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Als die Astroaomie anfing mich au sich zu ziehen, äusserte sie ihren 
Reiz nicht dirch die eine oder die andere Art der Arbeiten, welche 
sie ihren Verfhrem auferlegt, sondern durch die Resultate, welche da- 
durch erlangt werden können. Auch später hat sich keine Vorliebe fclr 
eine besondeie astronomische Beschäftigung eingefunden; und wenn ich 
zuweilen beieit gewesen bin, längere Zeit auf Rechnungen, oder auf 
die Vermehiüng des Yorrathes der astronomischen Beobachtungen zu 
verwenden, so ist diese Bereitwilligkeit immer aus dem Bestreben her- 
vorgegangei, entweder einen bestimmten Gegenstand, vollständiger als 
er bekannt war, kennen zu lernen, oder ein deutlieh henrorgetretenes 
Hinderniss wegzuräumen, welches die YenroUstäiidiguBg der Kenntniss 
mehrerer Oegenstände zugleich hemmte. Abgesehen von der mir man- 
gelnden Neigung, Material zu sammeln ohne seine Benutzung zu beab- 
sichtigen, bin ich audi firOh zu der Ansicht gelangt und habe sie nicht 
wieder y#rloren , dass eigenes Fortschreiten bis zu den Resultaten astro- 
nomische? Arbeiten, wenn auch wohl nicht geradezu Bedingung ihres 
Oelingens ist, doch diesem die sicherste Bflrgschafi, welche erlangt 
werden kann, gewährt, indem es ihre Mängel verräth und die Veranlassung 
herbeifahrt, zur Beseitigung derselben geeignete Mittel zu ergreifen. 

Diese Andeutung der Stellung zu der Astronomie, in welcher ich 
mich, jetzt seit 37 Jahren, gefunden habe, musste ich mir hier erlauben, 
wo ich die Veranlassung des Werkes erklären muss, dessen ersten 
Band ich jetzt den Astronomen übergebe. Sie hat nothwendig auf eine 
Menge von Untersuchungen fuhren müssen, welche, insofern sie ni<^ht 
Theile eines Ganzen waren dem ein eigenes Buch geviridmet wurde, in 
zahlreichen Abhandlungen oder Aufsätzen bekannt geworden sind, wovon 
einige , mit dem Fortschreiten der Zeit , ihr Interesse nicht gänzlich ver- 
loren haben mögen. Die Veranlassung des gegenwärtigen Werkes ist 
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aber nichtsowohl der Wunsch , diese an Einem Orte zusammenzustelieu, 
als das, durch Vermehrung der Hülfsmittel zu einer fntersnchung, oder 
durch Erlangung besserer Einsicht in ihre Natur ^ in nelen Fällen her- 
beigefährte Bedurfhiss , an firähere Arbeiten mehr oder weniger wesent- 
liche Verbesserungen anzubringen. 

Indessen soU dieses Werk nicht allein ältere Alhandlungen ver- 
bessert enthalten, sondern auch zur Bekanntmachung neuer Arbeiten 
dienen, welche zu viel Raum erfordern, um sie in den häufig auch von 
mir benutzten Astronomischen Nachrichten erscheinen zv lassen, durch 
deren Herausgabe mein hochgeehrter, geliebter] Fremd Schumacher 
sich, seit 20 Jahren, ein grosses Verdienst um die Wissenschaft er- 
worben hat. 

A«f eime systematische Anordnung meiner Astronomischen Unter- 
sHchungem kann ich mich nicht einlassen wollen; ebensowenig kann ich 
sMere Beiträge dazu, zum zweitenmale in derselben Beihefolge ersdiei- 
nen lassen, in welcher sie zam erstenmale ersohieneo suid. Jedoch 
werde ich mich bemühen, die Anordnung so zu treffen, dass der Zu- 
sammenhang venehiedener Untersnohongen einigenaassen berücksichtigt 
wird. — Den jetzt bekanutwerdendea ersten Band beabsichtigte ich, 
grossentheils durch eine neue Untersuchung Aber die Jupiters -> Satelliten 
zu fidlen, welche auf Beobachtungen mit dem grossen Heliometer der 
Kftnigsberger Sternwarte beruhet; allein ich muss diese und andere, von 
ähnlichen Beobachtungen ausgehende Arbeiten, für den folgenden Band 
aufsparen, weil ihre gehörige Begrdndung das Vormigeheu der Abhand^ 
lungen fordert, welche den Raum des gegenwärtigen Bandes ausfillen. 

Die erste dieser Abhandlungen betrifft die Theorie des Heliometers 
im AUgemeinen, welidien Gegenstand ich schon einmal, in der 15^° Ab- 
theilung meiner astronomischen Beo]bachtungen behandelt, hier aber neu 
bearbeitet habe. Die zweite, fast ein Drittel des Bandes füllende, bezieht 
sich besonders auf das Königsberger Heliometer und ist daher in un- 
mittelbarer Berährung mit Allem, was ich durch die Hälfe dieses Instru- 
ments erlangt habe. Sie erscheint hier zum erstenmale; allein einen 
ihrer Bestandtheile , nämlich die in ^13 — 16 enthaltene allgemeine Un- 
tersuchung über Dioptrik, habe ich, um ihn abgesondert bekannt zu 
machen , schon im Decbr. 1840 an Herrn * Conferenzrath Schumacher 



gesandt, in Folge wovon er in M 415 der Astronomischen Nachnchten 
erschienen ist Dsss diese Untersuchungen, in der Zeit ihrer Bekannt* 
machung mit denen zusammentreffen, welche Herr Hofrath Gauss über 
denselben Gegenstand angestellt hat, glaube ich hier für die Leser be- 
merken zu mässen, welche etwa ihren früheren Abdruck übersehen 
haben und dann eine Erklärung der Unterlassung der Anfuhrung der 
Verdienste von Gauss um denselben Gegenstand vermissen werden. 

Die dritte Abhandlung, über den Einfluss der Strahlenbrechung auf 
Mikrometerbeobachtnngen , ist auch die dritte, welche ich aber diesen 
Gegenstand gesehrieben habe; die beiden früheren finden sich im XVD. 
Btimde von v. Zaches Monatlicher Correspondenz und in J\/3 69 der Astro- 
nomischen Nachrichten. Diesesmal habe ich die f&t alle Arten von Mi- 
krometerbeobaehtungen nöthigen Vorschriften aus einem Principe abgeleitet, 
welches sich dadurch empfiehlt, dass es zur leichten Übersicht über 
die Grösse der Fehler führt, welche eiuige nicht völlig wahre, aber die 
Rechnung beträchtlich abkürzende Voraussetzungen erzeugen. Es geht 
daraus hervor, dass die auf diesen Voraussetzungen beruhenden, mög- 
lichst einfachen Formeln, welche die Abhandlung enthält, immer wenn 
die mikrometrisch miteinander verglichenen Punkte eine SS"" nicht über- 
treffende Entfernung vom Scheitelpunkte haben, den wünschenswerthen 
Grad von Genauigkeit besitzen. 

Die vierte Abhandlung entwickelt den Einfluss der Praecession, Nu- 
tation und Aberration auf die Resultate mikrometrischer Messungen. Die 
fünfte enthält die Resultate zahlreicher, in dem Sternhaufen der Plejaden 
gemachter Beobachtungen, durch welche sowohl einige der zur Kennt- 
niss des Heliometers erforderlichen Elemente, als auch die Örter der in 
demselben befindlichen helleren Sterne, bis zur 9^° Grösse incl., bestimmt 
worden sind. Beide erscheinen hier zum erstenmale; nur die in der letz- 
teren enthaltenen Verzeichnisse S. 235 und S. 237 sind schon (^Astronom. 
Nachr. J>/S3S7 und JVS430) bekannt geworden. 

» 

Die sechste Abhandlung, über die scheinbare Figur einer unvoll- 
ständig erleuchteten Plauetenscheibe , hat in diesem Bande einen Platz 
erhalten, weil ihre Resultate für die Berechnung der Heliometerbeobach- 
tungen der Satelliten des Jupiter nothwendig sind. Sie ist JV^ 277 der 
Astron. Nachr. zuerst erschienen , hat aber jetzt einige Verbesserungen 
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erhalten und ist durch die Verfolgung der verschiedenen vorkommenden 
Fälle vervoUständigt worden. 

Die siebente Abhandlung enthält Beobachtungen der gegenseitigen 
Stellungen von 38 Doppelsternen; die achte handelt von dem, besondere 
Aufmerksamkeit verdienenden Doppelsteme p Ophiuchi und giebt eine 
nicht unwesentliche ELrläuterung der mit dem Heliometer gemachten 
Beobachtungen der Doppelsteme im Allgemeinen. Die erstere habe ich 
hieher gesetzt, weil die letztere sich auf sie bezieht; diese aber^ weil 
ich die Absicht verfolgte, in diesem Bande Alles zusammenzustellen, 
was zu der Kenntniss des Heliometers und der Berechnung damit ge- 
machter Beobachtungen erforderlich ist Die erstere ist ursprünglich in 
den Abhandlungen der Berliner Akctdemie der Wissenschaften für 1833^ 
die letzterein den Astronomischen Nachrichten JV^343, erschienen; beide 
haben hier nur unwesentliche Änderungen erfahren. 

Königsberg, den 3. September 1841. 
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Theorie eines mit einem Heliometer verselienen 

Aeouätoreal - Instruments« 



i 

Oas Heliometer ergiebt die Messung des Winkels zwischen zwei 
Punkten 9 indem beide Hälften seines Objectivs so gegeneinander ge- 
stellt werden^ dass die dadurch entstehenden doppelteil Bilder eines 
jeden der Punkte, so weit voneinander entfernt erscheinen, als die 
Punkte selbst; Um dieses beurtheilen zu können, ist nöthig, dass 
beide Hälften des Heliometerobjectivs gemeinschaftlich um die Axe 
des Fernrohrs gedrehet werden, damit die Richtung, in welcher die 
doppelten Bilder liegen, mit der Richtung der Punkte selbst •zusam- 
menfalle. Wenn das Instrument nicht allein zur Messung der Entfer- 
nung jeder der Objectivhälften von der Axe des Fernrohrs^ sondern 
auch zur Messung des Winkels ihrer gemeinschaftlichen Durchschnitts- 
linie mit einer, ihrer Lage nach bekannten, durch die Axe des Fern- 
rohrs gelegten Ebene eingerichtet ist, so ergiebt es zugleich die Ent- 
fernung der Punkte und die Lage des durch dieselben gehenden gröss- 
ten Kreises, also eine vollständige Bestimmung des einen Punktes 
durch den anderen. Wenn daher das Instrument allen Nutzen gewäh- 
ren soll, den es seiner Natur nach gewähren kann, so muss es diese 
^Einrichtung besitzen ^ überdies aber muss die Aufstellung und Bewe- 
gung des Femrohrs eine solche Beziehung zu einem festen grössten 
Kreise der Himmelskugel haben, dass man aus der Angabe des Kreises 
am Objective den gegenseitigen Positionswinkel der beobachtete^Punkte 
erkennen kann. Das Heliometer und seine Aufstellung müssen, aus 
diesem Grunde, als Ein Ganzes angesehen werden. Ich setze hier 
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voraus^ dass die Aufstellung in Beziehung auf den Aequator gemacht 
ist 9 habe also die Theorie eines mit einem Heliometer versehenen Aequa- 
ioreal' Instruments zu verfolgen. 

Als Aequatoreal hat das Instrument zwei Drehungsaxen^ nämlich 
die Stundenaxey um welche alle seine Theile^ und die Declinationsaxe^ 
um welche die zum Fernrohre gehörigen sich drehen j als Heliometer 
hat es eine dritte Axe^ nämlich die Drehungsaxe beider Objectivhälften 
und des Oculars. welche ich «Ue hbliemetenupe Beun«A w«rde. Die 
über dem Horizonte liegenden Pole der Weltaxe und der Stundenaxe 
werde ich P und t} hc^eichnen und benennen; denjenigen Pol 
der Declinationsaxe^ welcher in der Richtung von dem Fernrohre 
nach dem Declinationskreise des Instruments liegt Qs den in der 
Richtung von dem Oculare nach dem Objective liegenden Pol der 
Heliometeraxe R. Die Drehungen um die drei^ dem Instriimente 
eigenlAiBmlicheii Pole wefrdeu resp. durch den Stundenkreis , den I>e- 
tiination^kreis «nd die Kreise am Objective und am Oculare^ deren 
etsterän ich Ü)en Bfsitiortskrtis nemren i^^rde^ gemessen. Ausser diesen 
DreSinng^ kommen moch tli^ auf die Heliometeraxe senkrechten Be- 
wegutigM in fieCtaühft^ welcfie jeder der Objectivhälften und dem 
Ocuhre ^geben vnerd»n kSnneh; diese geben dem Fernrohre zwei 
verstJftedehe Absehenslinien ^ worantei* ich die von einem bestnnmten 
Pcrnkte im S^efaeföMe lAies Oculars (cftwa einem Durchschnittspiinkte 
zweier fäden) dui'ch die Ojittiscfaen Mittelprunkte *) beider Objectiv- 
hälften. gelegten geraden Linien verstehe ^ in. deren Richtungen zwei 
Punkte der Himmel^gel euHflietncn, welche ich S tind S' bezeich- 
nen um! benennim wterde^ 'so wie die beiden Objectivhälften I und IL 

« 

2. 

Sämmtliche Vorschriften, welche die hier zu entwickelnde Theorie 
liefern kann, sowohl die zur Berichtigung des Instruments, als die 
zur Berechnung damit gemachter Beobachtungen fuhrenden, müssen 



*) Unter dieser BeneDDung verstehe ich den Punkt, wo die geraden Linien sich dnrch- 
krenzeuy welche oorrespondirende Ponkte eines unendlich entnomten Gegenstandes und sei- 
nes Bildes miteinander verbinden. 
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aus der Auflösung Einer Aufgabe abgeleitet werden können^ näinlich 
der Aufgabe, den Stundenwinkel t und die De<:lination d des Punkts 
iS der Himmelskuge], welcher in der Absehenslinie einer der Ob- 
jectivhälften (I) liegt, durch Angaben auszudrücken, welche 
theils am Instrumente abgelesen werden können^ theils den jedes- 
maligen Zustand seiner Berichtigung und seiner Aufstellung be- 
stimmen. Allein die Zahl dieser Angaben ist sehr gross, nämlich 
18, und wenn man auch Biegungen der verschiedenen Axen deslnstru- 
meiits durcli die Schwere in Betrachtung ziehen will, sog^r 20, so 
dass eine sie alle zugleich enthaltende Aufgabe zu viele Grössen be- 
rücksichtigen muss, als dass ihre Auflösung ein sehr bequemes Mittel 
zur Ableitung der erforderlichen Vorschriften sein könnte. Man ver- 
meidet aber diese Unbequemlichkeit^ wenn man die Aufgabe in zwei 
Theile sondert. Zuerst werde ich daher das Aequatoreal- Instrumenta 
ohne Rücksicht auf seine Verbindung mit dem Heliometer abhandeln. 
Die Stundenaxe hat eine fe9te, wenn dä$ In^rv\ment berichtig 
ist, der Weltaxe parallele Lage. Um aber diesejs nicht vorauszusetzen, 
werde ich die Entfernung ihres Pols vom Weltpole iP,P) durch e 
bezeichnen j den Stunden winkel von ^, vom Scheitelpunkte Z an ge- 
zählt und nach der Richtung der täglichen Bewegung genommen, 
durch hß seine Entfernung wem Sdieitelpunkte J^Z durch 90^ — q>rj 
das Complement der Polhöhe PZ durch 90*— 9. Den Verticalkreis 
von P, werde ich den Meridian des Instruments nennen und den auf 
denselben und auf P, bezogenen Stundenwinkel des Weltpols P durch 
ISO^'+Ä,, oder den Winkel ZP,P durch 180^— Ä^ bezeichnen. Endlich 
werde ich die sich auf den Meridian und den Pol des Instruments 
beziehenden Angaben für den in der Absehenslinie des Fernrohrs lie- 
genden Punkt der Himmelskugel, den Stundenwinkel durch t,^ die 
Declination durch d, bezeichnen. — Eine Biegung der Stundenaxe 
durch die Schwere des Instruments darf nicht in Betracht gezogen 
werden, wenn der Schwerpunkt aller seiner sich um diese Axe dre- 
henden Theile in ihr liegt. Denn dann ist die Biegung in allen La- 
gen des Instruments yoUkommen gleich, und ihre Wirkung besteht nur 
darin, dass sie den Pol des Instruments an einen Punkt der Himmels- 
kugel bringt, welcher der Richtung der Axenlager nicht entspricht, 
aber mit dieser unveränderlich ist. An dem, wenigstens sehr nahen 
Zusammenfallen des Schwerpunkts des ganzen Instruments mit der 
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Stundenaxe ist aber wahrscheinlicih in keinem Falle z.u zweifeln^ da das 
Instrument sich immer sehr leicht drehen muss und dennoch^ in kei- 
ner Lage 9 fehlendes Gleichgewicht verrathen darf. 

Die Declinationsaxe ist^ beziehungsweise auf die Stundenaxe, fest 
und sollte senkrecht auf ihr stehen , oder ihr Pol Q sollte von dem 
Pole J? des Instruments einen Quadranten entfernt sein. Um dieses 
nicht vorauszusetzen 9 werde ich J^Q=90^—i annehmen^ so dass der 
Pol Q, wenn das Instrument um die Stundenaxe gedrehet wird^ einen 
Kreis um i? beschreibt^ welcher 90^ — i von diesem Punkte entfernt 
ist. Diese Drehung wird durch den Stundenkreis des Instruments ge- 
messen) wenn seine Nonien 90^+c angeben , indem Q sich im Meri- 
diane des Instruments^ und zwar über dem Pole befindet, so ist für 
jede andere Lage von Q, welcher eine Angabe T der Nonien zuge- 
hört, der Ausdruck des Winkels ZP,Q=T+c + 90\ — Eine Biegung 
der Declinationsaxe durch" die Schwere bringt hervor, dass ihr Pol 
nicht wirklich in Q, sondern in einem anderen Punkte Q, liegt, wel- 
cher sich in dem Verticalkreise ZQ befindet und dessen Entfernung 
von Q dem Sinusse von ZQ proportional angenommen werden soll. 
Ich werde das Maximum der Biegung durch a bezeichnen, 

QQ, ±2 a am SSQ 

und a positiv annehmen, wenn ZQ, <^ ZQ. Versteht man upter Q 
denjenigen der beiden Pole der Declinationsaxe, welchem der Decli- 
nationskreis zugewandt ist, so ist also die Biegung positiv angenommen, 
wenn sie das diesem Kreise entgegengesetzte Ende der Axe er- 
niedrigt. 

Das Femrohr ist, beziehungsweise auf die Declinationsaxe, /est 
und sollte senkrecht auf ihr stehen, oder, wenn R in der Richtung 
seiner AbseheD3linie ist, sollte Q,R ein Quadrat sein, was ich aber 
nicht voraussetzen, sondern Q^R durch 90* — i' bezeichnen werde. 
Die Drehung des Fernrohrs um die Declinationsaxe wird durch den 
Declinationskreis des Instruments gemessen, dessen Angabe, fUr den 
Fall, dass R sich in dem grössten Kreise I^Q, befindet, ich durch 
90*— c' bezeichne } woraus ftir jede andere Lage von jß, welcher eine 
Angabe D der Nonien des Declinationskreises zugehört, der Winkel J^Q^fi 
entweder =90*^— Z>—c% oder =2)+c'— 90* folgt. Der erstere dieser 
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Ausdrucke ist der anzuwendende, wenn eine Bewegung der Absehens- 
linie, von dem dem Stundenwinkel T+c entsprechenden Punkte des Aequa- 
tors des Instruments, durch Norden hindurch, nach dem entgegenge- 
setzten Punkte, die Ablesung des Declinationskreises von bis ISO"" 
verändert j der andere, wenn die Theilungen die3es Kreises in entge- 
gengesetzter Richtung gezählt werden. Jenes ist bei dem Königsber- 
ger Instrumente der Fall, weshalb ich hier J^Q, J2 = 90^ — D — c^ also 
positiv oder negativ, jenachdem dieser Ausdruck es fordert, annehmen 
werde. Indem der Pol Q (1er Declinationsaxe einen 90^ grösseren 
Stunden Winkel besitzt als der T+c entsprechende Punkt des Aequa- 
tors, so tritt der erste Fall ein, wenn jener Pol dem Declinationskreise 
dieses Punkts vorgeht y der zweite, wenn er auf ihn folgt: man kann 
also die beiden Fälle hierdurclb unterscheiden. — Wenn eine Biegung 
des Femrohrs durch die Schwere Einfluss auf die Richtung seiner 
Absehenslinie erhält , so dass diese einem anderen Punkte R, des Him- 
mels entspricht, so. soll derselbe im Verticalkreise ZR liegend, und 

RR,=zß ainZR 

angenommen werden, wo ß das Maximum der Biegung bedeutet und 
positiv sein soll, wenn ZR, <^ ZR. 

Ich werde jetzt die Gleichungen aufsuchen, durch welche die 
Angaben, sowohl der Kreise des Instruments, als auch die seinen 
jedesmaligen Zustand bestimmenden, mit dem Stundenwinkel und der 
Declination des in der Absehenslinie des Instruments erscheinenden 
Punkts der Himmelskugel verbunden sind. Die die Grösse der Bie- 
gungen bestimmenden a und ß sowohl, als auch i und i\ werde ich 
als kleine Grössen und ihre Quadrate und Producte als unmerklich 
annehmen. Aber von der Entfernung des Pols des Instruments vom 
Weltpole, werde ich das Ähnliche nicht voraussetzen, indem es wohl 
vorkommen kann, dass man ein Aequatoreal- Instrument anwenden will, 
ohne seiner Stundenaxe näherungsweise die richtige Lage geben 
zu können. 

Zur Bestimmung des Orts des Pols Q, der Declinationsaxe, bezo- 
gen auf den Pol und den Meridian des Instruments, hat man 



p,q = 00°— tj zp^Q = 90' + r+ c 

^Q, = P,Q^Qqr CoB^QZ = Q(y-^t — aSinZC CoaP,QZ 
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ZPO-EPQ^QQ Sin P.QE _ ^ . ^ , 8iD ZQ Sin P,QZ 

und wenn man die Ausdrücke 

8in ZQ CobP,QZ = Bio (f, Cos t + Cos tp, Sia t Sin ( T + e) 
Sin ZQ Bin P,QZ = Cob% Cos (T+ <^) 

substituirty aber Alles weglässt, was die festgesetzte Näherungsgrenze 
überschreitet : 

PQ^ = 00*^—» — a Sin 9, 1 

\ (1) 

ZP^Q, = W»+T+e^a Cosy, Coi(T+c)J 

wofür ich, um abzukürzen, 90^ — i, und 90^ + T/ schreiben werde. 

Zur Bestimmung des in der Absehenslinie des Instruments erschei- 
nenden Punkts R, des Himmels , gleichfalls in Beziehung auf den Pol 
und den Meridian des Instruments, hat man, im Dreiecke P,Q,E: 

HQ^^W — iy Q,R = «O*— •% P,Q,R = 90^— D—c' 

woraus» mif der beabsichtigten Näherung, 

Cos ^jR = Sia (D+d^ 
Sin^Ä CosÄJ?Q,= •'— t;Sin(I>+c') 
Sin^il Sin RP,Q,= Co8(/l+0 

folgt, und ferner, wenn man übereinkommt P^R und 90^— D—c^ zugleich 
positiv oder negativ zu nehmen: 

P^R = «o°— Ö — c* 
oder, da Zijfi = ZP,Q, — RP,Q, ist: 

' Cob(Z>+c'] 

Ferner hat man 

^Jl, = i^A — RR, Co» P,RE = W—D — e'—ß Sin ZR Coa P,RZ 
•ft»» — «P» »» «»■ ^^^ —T ■_ «*--'; ISUbCP+cQ .Sin ZA Sini^/ZZ 

ZP,R, ^ZP,R - ÄÄ, -gjjj^jg- - '^+-^;^B+?p - /> CoalD+O 
und wenn man die Ausdrucke: 



\ 
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SiD ZR Cos P,RZ = Sin 9, Cos {D+o') — Cos 9, Sin (D+oO CosZi?A 
Sin ZR Sin P,RZ = C0B9, Sin Z^A 

substituirt und wieder das weglässt^ was die Näherungsgrena^ nber- 
schreitet : 

iJÄ^ = 90°— JD — c' — /? jSiny, CoslD+O -- C0S9), Siii(ü+c') Cos(r+c)| 

ZPtl-T ju '"-»'. Sin(D+cO Cos y. Sin (T+c) 

Z^Ä,- 2: + ___jj_j ^ Cos(D+cO 

Den schon angenommenen Bezeichnungen zufolge ist aber 

JJÄ, = 90^— 4 , ZP,R, = t, 

wodurch man^ nachdem man für T, und i, ihre Ausdrücke geschrie- 
ben hat: ^ 

d,:s:D + c' + ß {fiinf, CosID+oO — Cosf, amiD+o") Cos{r+c)} 

erhält Um nicht verschiedene Fälle unterscheiden zu dürfen^ muss 
man d,^ wenn sein eben gegebener Ausdruck es fordert^ auch ttber 
90^ hinaus zählen. Ein 90^ Überschreitender Werth ron d, und der 
mit ihm verbundene Werth von t, bestimmen einen Punkt am Himmel, 
dessen in gewöhnlicher Bedeutung genommene Declination und Stun- 
denwinkel resp. 180*— c/, und 180*+f, sind. 

Die Vergleichung der auf den Pol und den Meridian des Instru- 
ments bezogenen Bestimmung des Punkts JB,, mit der auf den Weltpol 
und den Meridian des Beobachtungsorts bezogenen, geht aus dem 
Dreiecke PP^B, hervor, in welchem: 

P,PR, = i—h PP,R^ = i^—h, + 180* 

PR, = «0*— rf JJÄ, = 90* 
PP, = s 

sind^ und welches 

Sin if = Cos 6 Sin d, — Sin a Cos d. Cos (/«— AJ* 

Cosil Cos(f— A) = Sin e Bind, + Cos« Cos<f, Cos(r,— A,)} (3) 

Cos d Sin {t—h) = Cosif, Sin (^— A,) 



s 
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ergiebt. Die Verbindungen zwischen 9, h^ £, (fn ^^ werden endliclv 
durch das Dreieck ZPI^ gegeben, nämlich: 

Sin q>, =: Cos ff Sin 9 + Sin £ Cosf» Cos A ^ 

Cos % Cos h, = — Sin s Sin q> + Cos« Cos<p Cos A i • • • (4) 

Cos ip, Sin h, r= Cos 9 Sin A J 



3. 

Das Aequatoreal hat eine Eigenschaft, auf welche seine Berichti- 
gung gegründet werden kann^ die Eigenschaft nämlich, dass jeder 
Punkt am Himmel, durch zwei verschiedene Stellungen des Instruments 
in seine Absehenslinie gebracht werden kannj ausgenommen hiervon 
sind nur die Punkte, deren Entfernung vom Pole des Instruments 
kleiner ist als J^ö,— ö,B = i'— i— o Sin 9/, welche gar nicht in die Ab- 
sehenslinie gelangen können. Indem sowohl d^ qnd t,, als auch 
ISO'^ — d, und 180''+^, einem und demselben Punkte am Himmel an- 
gehören, gelangt nämlich dieser Punkt in die Absehenslinie, nicht 
allein wenn D und T so bestimmt werden ^ dass sie, den Ausdrücken 
(2) gemäss, d, und t^ ergeben, sondern auch so, dass sie ISO^ — d, 
und 180^ + 1, ergeben. Die dieses letztere leistenden Werthe von D 
und T werde ich durch D* und J^ bezeichnen. 

Wendet man die Ausdrucke (2) auf beide Stellungen des Instru- 
ments an, nämlich: 

d,:=zD^'^iS\üip, Cos(l)+cO — Cosy, Sin(I>+c')Cos(T+c)J 

ß 



CosfjD+O 

und 



Cos 9, Sin (T+o) 



180^— cf,= />'+©'+/? |Sin9>, Cob (D'+c') — Cos 9, Sin(/)'+c') Cos(r'+c)| 

I 

so geht daraus hervor, .dass ihnen durch die Annahmen: 
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D +c'= rf, — /? {siny^ Cosrf, — Cos % Sin d, Cos r,| 
T+c Ä #,- ^^^1^' + c^ {Sm9,Smrf,+C3oßy,Cosrf,Cos*J 

+ W^ Coficp.Sinr 



(») 



und 



A'+e's: ISO^-^+Z^lsinf), Cosd, -*- C0S9, Sinif, Cos t, | 

^ /sin^^, Sincf, + Costp, Cosd, CoBtJf 



' Cosd^ Cosrf 



+ ch^9.Bi^^ 



• • • 



(6) 



genügegeleistet wird. Wenn alles, was zu derKenntniss des Zustandes 
des Instruments erforderlich ist, als bekannt angenommen wird, so 
bestimmen diese Formeln sowohl jede der beiden Stellungen des Instru- 
ments auf einen Punkt, welcher durch </, und t, gegeben ist, als auch 
den jeder derselben entsprechenden WertH von d, und von t,. 

In den Summen und den Unterschieden der Ausdrücke (5) und 
(6) trennen sich verschiedene der zur Kenntniss des Zustandes des 
Instruments . erforderlichen Grössen voneinander, so dass dadurch zu 
ihrer Bestimmung führende Gleichungen erlangt werden. Diese sind: 



Z/+D + ^e' 

D'—D — ^ß {siny, Cosrf^ — Cosg),Siörf, Cosf,J 



180« 
180« — %d, 

180' + 9r, = r+r + ac + —^ co»9),sio#, 

180" 



J* • 



= r_r — 3. 



2/9 



Sincf 



Coscf, 



- + 



la 



CoBd 



r |sinf^Siii<,+Cos9,Cos<l, Cosf J 



W 



Die erste dieser Gleichungen bestimmt den Indexfehler des De- 
clinationskreises (c') unabhängig von jedem anderen Elemente, durch 
die beiden Einstellungen des Instruments auf einen festen Punkt am 
Himmel. — Der Indexfehler des Stundenkreises (c) kann, durch die 
dritte Gleichung, nur bestimmt werden wenn tf gegeben ist; im All- 
gemeinen ist seine Bestimmung von der Biegung des Femrohrs ab- 
hängig, aber sie wird frei davon, wenn der beobachtete Punkt sich 
im Meridiane des Instruments befindet, oder Sin^^ = ist — Die 
vierte CHeichung bestimmt eine Verbindung zwischen i', i und a, 
welche nur durch die Beobachtung wenigstens dreier Werthe von 7^ — 7^ 

3 
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an verschiedenen Punkten des Himmels ^ getrennt werden kann. — 
Die Biegung des Fernrohrs ß zeigt ihren Einfluss in der ziveiten und 
dritten Gleichung. Um sie durch die letztere^ in welcher sie mit c 
verbunden ist^ zu bestimmen ^ muss der Unterschied der auf den Pol 
und den Meridian des Instruments bezogenen Stundenwinkel^ wenig- 
stens eines Paares von Punkten am Himmel ^ bekannt sein^ und mit 
den Angaben des Stundenkreises^ in den beiden Stellungen des Instru- 
ments auf jeden derselben^ verglichen werden j ihre Bestimmung durch 
die erstere fordert nur die Kenntniss der beiden Angaben des Decli- 
nationskreises für einen Punkte dessen auf den Pol des Instruments 
bezogene Declination bekannt ist. Vortheilhafter ist aber die Ver- 
gleichung der bekannten d, zweier Punkte ^ welche sich in beträchtli- 
eben Entfernungen vom Scheitelpunkte ^ in 180^ voneinander verschie- 
denen Azimuthen befinden , mit den beiden Angaben des Declinations- 
kreises für jeden von ihnen. Am vortheilhaftsten und von der Vor- 
aussetzung der Kenntniss einer Declination frei, ist jedoch ^e An- 
wendung derselben Mittel, welche ich zur Bestimmung der Biegung 
des Femrohrs eines Meridiankreises empfohlen und angewandt habe. 
Da der Einfluss der Biegung des Fernrohrs auf die Zenithdistanzen 
immer eine sehr kleine Grösse sein wird, so wird die Bestimmung 
seiner Grösse übrigens wohl nur dann für nöthig erachtet werden, 
wenn das Aequatoreal- Instrument, durch die Vollendung seines Baues 
und seiner Theilungen, Anspruch erhält, zur unmittelbaren Bestim- 
mung der Declinationen angewandt zn werden. 



L 

Wenn ß entweder verschwindet, oder einen schon bekanntgewordenen 
Werth hat, so erlangt man, durch beide Einstellungen des Instruments 
auf einen Stern, sowohl«/, als auch f,— c, durch die Ausdrucke, welche 
die 2^ und 3^ der Gleichungen (7) dafür geben ^ diese Bezeichnungen 
bedeuten dann die Mittel aus den zu beiden Beobachtungszeiten ge- 
hörigen Werthen der auf den Pol und Meridian des Instruments be- 
zogenen, scheinbaren, d. h. mit der Strahlenbrechung behafteten, 
Declination und des Stundenwinkels, die letzteren so genommen, wie 
die Ablesung des Stundenkreises sie angiebt. Hat man auf diese Art 
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die Werthe von d, und t, — c fllr zwei Punkte am Himmel bestimmt^ 
deren auf den Weltpol und den Meridian des Beobachtungsorts bezo- 
gene Declination und Stundenwinkel dy t und d% t* man anderweitig 
keiint, so kann man daraus die Lage der Stundenaxe kennen lernen. 

Man findet die hierzu erforderlichen s und h durch die Auflösung 
der beiden Gleichungen (3): 

Sin d, = Sin d Cos c + Cos d Sin s Cos {t —h)\ 

Sinrf',= Sind'CoBfi + Cosd'Sin« Co8(«'— A)J ^^ 

und wenn sie gefunden sind y t^^-h, aus den Ausdrücken : 

Cos d, Cos (ir^h,) :=z Sind Sin s ^ Cos d Coas Cos (f— A) 
Cos d' Sin (t—h,) = Cosif Sin (t-^) 

SO wie auch h, und 7/ aus (4). Da man liierdurch t, kennt^ und t,—c 
durch das Instrument bekannt geworden ist^ so kennt man auch c. 
Die Auflösung der beiden Gleichungen (8) ist nicht verschieden von 
der Auflösung der bekannten Aufgabe, den Ort eines Punkts an der 
Himmelskugel, aus seinen gemessenen Elatfemungen von zwei anderen 
Punkten, deren örter gegeben sind, zu finden. Ich glaube, mich 
hier nicht dabei aufhalten zu dUrfen. 

Dagegen werde ich den Fall, in welchem b eine kleine Grösse 
ist, deren Quadrat man vernachlässigen kann, weiter entwickeln. Man 
wird diesen Fall, weil er jeder Anwendung des Aequatoreals die 
meiste Bequemlichkeit giebt, vorzugsweise herbeiführen, wenn nicht 
etwa der Ort, wo man das Instrument aufstellen muss , oder die Kttrze 
der Zeit zwischen seiner AufsteUung und Anwendung, seine Herbei« 
führung verhindert. Man erlangt die näherungsweise richtige Lage 
der Stundenaxe, oder die Kleinheit von $, indem man das (Übrigens 
i^hoD berichtigte) Instrument zuerst auf die Declination eines culmi- 
nirenden Sterns stellt und denselben, durch diejenigen seiner Fuss- 
schrauben, welche seine Drehung in der Ebene des Meridians bewir- 
ken, in . die Absehenslinie^ bringt} dann aber, bei einem 6 Stunden 
vom Meridiane entfernten Sterne, dasselbe wiederholt, indem man 
das Instrument entweder um die Lothlinie, oder um die in der Rich- 
tung des Meridians liegende horizontale Linie drehet, welches letz- 
tere durch die Fussschrauben geschieht. Um den Werth von s, ^welchen 

2* 
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die anföngliche Berichtigung der Stundenaxe Übriggelassen ^aben mag^ 
so wie auch das damit verbundene h,p und endlich c mit grösserer 
G^iauigkeit sui erkennen^ kam) man vollständige Beobachtungen an 
verschiedenen Punkten des Himmels machen , daraus ftlr jeden dieser 
Punkte d, und ^^-4; bestimmen (7)^ ihre gefundenen Werthe mit den 
anderweitig bekannten d und t derselben Punkte vergleichen und 
diese Gleichungen zur Erlangung der gesuchten Bestimmung anwenden. 

In dem hier zu verfolgenden Falle eines sehr kleinen s ergeben 
die Gleichungen (3): 

t =st, + k—h^—a Taagd, 8iii((,-A,) 

und die Gleichungen (4): 

Schreibt man^ um abzukürzen^ x,y, y (ür s Coshp s SinA,^ c^y Tang 9^ 
so erhält man^ durch Vergleichung mit (7)^ die Ausdrücke : 

* ' ^ • • • • \*^^ 

r=— 00^-|-(2*— T)4-y-»xTaiig(fSiiir + yTaDg(fCos/-f /9SeoilCos9)Siiif j 

welches also die zur Bestimmung von x, y, y anzuwendenden Glei- 
chungen sind. 

Die Ausdrucke von d und t durch die von einer einzelnen Ein- 
Stellung des Instruments gewährten Angaben^ und durch alles^ was zur 
Kenntniss seines Zustandes erforderlich ist^ erhält man durch die 
Substitution von (5) und (6), nämlich: 

t =:T + Y'^xTmgd&iüt + yT9ngäC6Bi + i'8ecd—i'r$ngd \.... {W} 

— aJSiiifTangd-l-Cosy Costl — ß Seoif Cosy &üi 

WO d wieder y wie im 2^ $., erforderlichenfalls Über 90"* hinaus- 
gezählt ^ und dann mit einem 180^ veränderten Werthe von t ver- 
bunden wird. 
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5. 

« 

S^ald man die Werthe von x und y erkannt hat, ist ein sicheres und 
leicht anwendbares Mittel vorhanden, die Aufstellung des Instruments zu 
verbesseren. Um x wegzuschaffen, richtet man das Fernrohr auf einen 
Punkt im Meridiane, verändert dann die Absehenslinie, durch ihre Mikro* 
meterbewegung, in der Richtung des Meridians, um die Quantität x, und 
bringt den Punkt, durch nur in derselben Richtung wirkende Drehung der 
Fussschrauben des Instruments, in die Absehenslinie zurück j y wird 
auf ähnliche Art weggeschaft, wenn man einen Punkt in 90^ oder 
270^ Stundenwinkel und die Fussschrauben so anwendet, dass sie das 
Instrument nur in der auf den Meridian senkrechten Ebene drehen. 
Wenn keine hierzu schicklichen Punkte im Horizonte sichtbar sind, 
so kann das Fadenkreuz eines vor dem Objective aufgestellten Fem- 
rohrs ihre Stelle vertreten. Ob die Mikrometerbewegung der Abse^ 
henslinie, welche man bei dieser Berichtigungsart benutzten muss, 
durch das Objectiv eines Heliometers^ oder durch einen beweglichen 
Faden im Brennpunkte des Objectivs hervorgebracht wird, ist ofien- 
bar gleichgültig. — 

Die senkrechte Lage der Absehenslinie auf der Declinationsaxe 
wird bei jedem Aequatoreal - Instrumente erlangt, oder der Werth von 
i^ wird weggeschafft werden können, indem es nie an einer ' Einrich- 
tung fehlen wird, die Lage, entweder des ganzen Femrohrs, 'oder 
seiner AbseKenslinie, beziehungsweise zu der Declinationsaxe, zu ver- 
ändern. Dagegen wird es auf die bei dem Instrumente vorhandene 
Art der Verbindung der Declinationsaxe mit der Stundenaxe ankom- 
men, ob der Winkel, welchen beide miteinander machen, geändert 
werden kann, oder nicht; kann er nicht geändert werden, so 
muss man Veraicht darauf leisten, einen gefundenen Werth von 
i, durch eine Änderung am" Instrumente, zum Verschwinden zu 
bringen; man muss sich begnügen, seinen Einfluss auf die Resultate 
der Beobachtungen in Rechnung zu bringen, so wie dieses auch mit 
dem Einflüsse der Grössen a und ß geschehen muss. Ob die Index- 
fehler c und c^ der beiden Kreise des Instruments mechanisch weg- 
geschafft werden können oder nicht, hängt von der Einrichtung ab, 
welche die Nonien besitzen. — Uebrigens gewährt die mechanische 
Wegschaffung von Fehlern der Instrumente, oder von Un Vollkommen- 
heiten ihrer Berichtigung, nur eine Erleichterung der Berechnung 
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der Beobachtungen 9 nicht eine Vermehrung ihrer Sicherheit; vieiqiehr 
ist die Rechnung das sicherste Mittel , Fehler und tJn vollkommeBheiten 
von bekannter Grösse unschädlich zu machen ^ wesshalb man sich auch 
vorzugsweise bemühen muss^ Anordnungen zu treffen , welche die 
fortwährende Kenntniss ihrer Grössen herbeifahren, 

6. 

Ich werde noch zeigen^ in wiefern man die verschiedenen^ in den 
Formeln (10) vorkommenden unbekannten Grössen, unabhängig von 
der Genauigkeit der Eintheilungen und Ablesungen der beiden Kreise 
des Instruments bestimmen kann. 

Die Neigung der Declinationsaxe gegen die Stundenaxe, oder 
90'' --i^ kann man, un vermischt mit anderen unbekannten Grössen, dadurch 
kennen lernen, dass man, in der rückwärts verlängerten Fernrohrlinie 
des auf einen irdischen Gegenstand gerichteten Aequatoreals, ein mit 
einem Fadenkreuze versehenes HUlfsfernrohr aufstellt, dieses nach 
dem Gegenstande, dann das Aequatoreal nach seinem Fadenkreuze 
richtet, und endlich das Aequatoreal, durch Drehung um die Decli- 
nationsaxe, auf den irdischen Gegenstand fuhrt. Offenbar muss dieser 
in seiner Absehenslinie erscheinen wenn i^zrO ist) sonst in der Ent- 
fernung 2i' von derselben, welche Entfernung mikrometrisch gemessen 
werden kann. — Die Forderung , dass man das HUlfsfernrohr auf den 
irdischen . Gegenstand richten soll, setzt voraus, dass die Aus- 
sieht dahin nicht unterbrochen sei: wenn die Absehenslinie 
neben der Stundenaxe vorbeigeht (wie bei dem Königsberger In- 
strumente der Fall ist), so kann die freie Aussicht durch Drehung 
des Aequatoreals um die Stundenaxe erlangt werden; wenn aber die 
Absehenslinie die Stundenaxe durchschneidet, so wird nöthig, das 
Objectiv und das Ocular, vor der Beobachtung, aus dem Fernrohre des 
Aequatoreals zu nehmen, um durch seine leere Röhre hindurch, . die 
Aussicht von dem HUifsfernrohre; nach dem irdischen Gegenstande zu 
erlangen« — Wenn man auch deii Werth von ß auüsuchen will, so 
kann es, verbunden mit der Aufsuchung von i' geschehen; es wird 
da3u nur noch verlangt, dass man auch den Drehungswipkel um die 
Declinationsaxe, welcher die Absehenslinie des Aequatoreals, von dem 
Fadennetze des Hülfsfernrohrsauf den irdischen Gegenstand bringt, ablese. 
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Eine zur Bestimmung der Neigung der Declinationsaze gegen die 
Stundenaxe beitragende Gleichung kann man, ohne die Ablesung des 
Stundenkreises vorauszusetzen^ durch den Ausdruck des Unterschiedes 
der ^tundenwinkel zweier Sterne, welche ihren Durchgangszeiten durch 
die Absehenslinie, bei ungeänderter Lage der Declinationsaxe, zuge- 
hören , erlangen. Die zweite der Formeln (10) ergiebt diesen Ausdruck : 



also, wenn sein Werth aus der Beobachtung der beiden Durchgangs* 
Zeiten hervorgegangen ist, eine Gleichung zwischen i+a Sin 9, <^, x, 
5^, ß. Wiederholt man aber diese Beobachtung bei entgegengesetzter 
Lage 'der Declinationsaze, für welche 180^— </ und 180^+^ statt dund 
t zu setzen sind, so wird der Ausdruck des dann stattfindenden Un- 
terschiedes der Stundenwinkel: 

=: — |jrSinr-^Co8<— >i— aSin9)| (Tan (f— Tand)'-' U'+ßi^Bg> Bini^i&ecd'—Setd} 

und aus dem Unterschiede beider Gleichungen verschwinden x^ jfy ß. 
— Bezeichnet man den Unterschied der, beiden Beobachtungen des 
ersten Sterns entsprechenden Stundenwinkel, auf den ersten von bei- 
den bezogen, durch 2Af, den ähnlichen Unterschied fllr den zweiten 
Stern durch ^A^^, so hat man also: 

A^' — Ar = («+«Sui9)) (TangiT— TaDgcQ — •'(Secif— SeciQ (II) 

wodurch, da i' schon bekannt ist, tJ^a Sin 9) bestimmt wird. Statt 
des einen Sterns kann man auch einen festen Punkt am Horizonte 
wählen, auf welchen man die Absehenslinie, in beiden Lagen der 
Declinationsaxe einstellt. Wenn dieser Punkt als unendlich entfernt 
angesehen werden kann, oder wenn die Stundenaxe von der Absehens- 
linie durchschnitten wird, ist ^^=0} wenn diese aber, in einer Ent- 
fernung e, neben der Stundenaxe vorbeigeht und die Entfernung des 
irdischen Punkts vom Objective des Femrohrs =9 ist, ist 



^*=Ä-<*'=''^**''"') 



und daher 
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Die Verbindung t + a Sin 9) der beiden unbekannten Grössen f und 
a^ kann nur durch Ablesungen des Stundenkreises' getrennt werden. 

Die Grössen von :r und y Icann man unabhängig von den Able- 
sungen des Declinationskreises kennen lernen, wenn man einen Stern, 
sowohl wenn ^=0 und =1^0% als auch wenn e& s OOf undr= 270^ ist, 
ohne das Fernrohr um die Declinationsaxe zu drehen , beobachtet und 
seine Entfernungen von der Absehenslinie, durch das Mikrometer 
misst. Für 1^=0 und f=180^ sind, der ersten der Formeln (10) zu- 
folge, die Declinationen, welchen die Absehenslinte entspricht: 

d, = D + e' + x + ß |sin9 CoBd + Cos^ Sinti^ 

Die sich in beiden Culminationen sseigenden Declinationen des 
St€^rns sind dagegen (d) — q^, und (d) + f,, wo (d) seine wahre Decli- 
nation und 9^9 9f die Strahlenbrechungen bedeuten. Hat man die Ent- 
fernungen des Sterns von der AbsTehenslinie, (iQ — ^0 — düz^fg und 
(d)+9, — d^z=zf,, mit dem Mikrometer gemessen, so folgt daraus und 
aus den Ausdrücken von c/« und d, : 

' = t(?o+P.) + i(/o-/J-/»Co89 Stall iiS} 

Ferner sind die der Absehenslinie entsprechenden Declinationen, wenn 
#=90'' und #=270^ ist, 

d^= J}+c'^y + ß Blnif Cosd 

und wenn die Einflüsse der Strahlenbrechung auf die Declinatioiji 
durch p^undp,*) bezeichnet werden, die des Sterns = (cQ + p^ und = 
(rf) + p,, also, wenn wieder (d) + 9o — doz=:fo und (c/) + P/ — c/,=/, mi- 
krometrisch gemessen werden: 



*) Beide stad einander selir nahe gleich $ völlig, wenn die meteorologischen histniiBente 
zu den Zeiten beider Beobachtungen gleiche Sande besiteen« 



versehenen Aequatoreal 'Instrument». §. 7. 17 

• > 

IVIan kana also^ ohne die Theilungen der beiden Kreise des In- 
s^ruments ablesen zu dürfen^ durch sein Mikrometer allein, x^ yj i' 
und i + cr Sin 9 bestimmen i a von i getrennt und ß aber nur durch; 
diese Ablesung. Dass c' und c (oder/) nur aus Ablesungen der Kreise 
hervorgehen können^ ^ versteht sich von selbst. — Aus der s&weiten 
der Formeln (10) wird übrigens klar, dass die abgesonderte Kenntniss 
von a nicht erlangt zu werden biaucht, wenn Unterschiede der 
Geradenaufsteigungen der Sterne nur durch Unterschiede ihrer 
Durchgangszeiteii durch die Absehenslinie des Fernrohrs des Aequato- 
reals, ohne seine Drehung um die Stundenaxe, beobachtet werden 
sollen; wesshalb es auch angemessen ist, statt i-|-aSin^ eine ein- 
gehe Bezeichnung einzufahren.. Schreibt man, wie schon im %^^%y 
i, dafür, so wie auch y^, fUr- die mit t veränderliehe Grösse 
y^a Cos^ Cwty so nehmen die Formeln (10) die Gestalt 

c' — xCout'^^&nt+ß (SUtQCoBd— CoBW Brand CoBt] \ 

* ^ ' ki5) 

f sr T -t- )^^— j^Tuigtf Bin I + y fang dCaBt + »^ See d — %, Tangrf — /9 See d Cos 7 Sin t) 

aii, in welcher ich sie weiter anwenden werde. 



7. 

« 

f • ff r 

A 

I, Nachdem ich' das Aequatoreal -Instrument jetzt vollständig genug 
abgehandelt zu haben glaube, wende ich mich zu dem Heliometer, 
welches, statt des gewöhplichen Femrohrs, darauf angebracht ist. 
Was dadurch geleiBtet werden soll, ist die Erfindung der relativen 
Lage zweier Punkte an der Himmelskugel, nämlich ihrer Entfernung 
von einander (=:^) und ihrer gegenseitigen Richtung ^ diese werde 
ich durch den Winkel bestimmen, in welchem der, beide Punkte ver« 
bindende grdsste Kreisbogen den durch Beine Mute gelegten Declina- 
tionskreis schneidet, welchen Winkel ich durch p bezeichnen und 
von dem Nordpole an, nach der Seite, nach welcher die Geradenauf- 
steigungen zunehmen, von bis 360^ zählen werde. Es muss also 
gezeigt werden, wie die am Heliometer abgelesenen örter seiner 
beiden Objectivhälften und die gleichfalls abgelesene Lage ihrer 

3 
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I y 



Durchschnittslinie ^ welche beide Punkte zugleich in die Absehenslinie 
bringen^ verbunden mit der Kenntniss des jedesmaligen ZuStandes 
des ganzen Instruments und des Ortes der Mitte zwischen beiden 
Punkten an der Himmelskugel , s und p bestimmen. Die Angaben 
der beiden Kreisendes Äeqjiiatoreals mUssen aus der Betrachtung ge- 
schafft werden 9 damit ihre jedesmalige Ablesung nicht gefordert 
werden darf. 

Zuerst werde ich die Declination und den Stundenwinkel des in 
der Absehenslinie des Instruments erscheinenden Punkts der Him- 
melskugel ^ durch alles das ausdrücken, was zur Kenntniss , sowohl 
der Lage des Fernrohrs , als auch der jedesmaligen Absehenslinie 
desselben erforderlich ist. 

Das was in der, Theorie des Aequatoreals auf die Absehenslibie 
des Fernrohrs bezogen worden ist> werde ich jetzt auf die Heliome- 
teraxe beziehen , nämlich auf %die Axe, um welche sowohl das Ob- 
jectiv, als auch das Ocular gedrehet werden können, in welcher also 
die Spitzen der Kegel liegen, welche die, mit den Stellungen jeder 
der Objectivhälfilen und des Oculars veränderlichen Absehenslinien, 
durch die Drehung beschreiben. Die Bezeichnung 90® — V gilt also 
nun für die Entfernung des Pols J? der Heliometeraxe, von dem 
Pole Q, der Declinationsaxe. Indem die Heliometeraxe in der Mitte 
zwischen beiden Richtungen der Absehenslinie liegt, welche jedem 
Zustande des Fernrohrs, vor und nach einer halben Drehung, sowohl 
des Objecti vs als auch des Oculars , entsprechen, bezieht sich das' Mittel 
aus zwei, vor und nach einer solchen Drehung gemachten Beobachtun- 
gen eines in die jedesmalige Absehenslinie gebrachten Punktes, un- 
mittelbar auf die Heliometeraxe, selbst wenn die erstere der letz- 
teren nicht ganz parallel ist; wesshalb auch der Werth des in seiner 
jetzigen Bedeutung genommenen i% durch solche Paare von Beobach- 
tungen eben so bestimmt wird, wie der Werth des in seiner vorigen 
Bedeutung genommenen durch einzelne. — Die Formeln (15) drflcken 
jetzt die Declination und den Stundenwinkel des in der Heliometer- 
axe liegenden Punkts der Himmelskugel aus. 

Ich werde zuerst annehmen, dass jede der Objecti vhälften die 
im Fernrohre sichtbaren, unendlich entfernten Punkte, auf einer auf 
der Heliometeraxe senkrechten Ebene vollkommen richtig abbilde; 
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so dass^ wenn jeder derselben mit seinem Bilde durch eine gerade 
Linie verbunden wird, alle diese Linien sich in einem Punjkte O, 
dem optischen Mittelpunkte der Objectivhälfte, durchschneiden.* Die- 
ser Punkt wirdy durch die Mikrometerschraube der Objectivhälfte, 
in einer auf der Heliometeraxe senkrechten Ebene bewegt^ in einer 
geraden Linie , welche durch die Heliometeraxe gehen sollte; was 
aber nicht vorausgesetzt^ sondern deren Entfernung von der Helio- 
meteraze unbestimmt gelassen und durch b bezeichnet werden soll. 
Der jedesmalige Ort des Puhkts O auf dieser Linie wird durch die 
Angabe der Schraube bestimmt^ ich werde ihn durch m^ und den der 
kleinsten Entfernung dieses Punkts von der Heliometeraxe zugehöri- 
gen Werth von m durch a bezeichnen.- Die Richtung der Bewegungs- 
linie von O wird durch die Angabe n des Positionskreises bestimmt^ 
iftrelche ihren Winkel mit der durch die Heliometeraxe und die De- 
clinationsaxe gelegten Ebene ,, nämlich Q^fi,O=90^+9i+& ergiebig 
wenn h den Indexfehler des Positionskreises bedeutet^ oder die An- 
gabe dieses Kreises fllr den Fall des Verschwindens von Q,jB,0=: 
— 90^ ~A ist. Die Richtung derselben Linie , von der Ebene des De« 
clitiationskreises angezählt ^ istz=iQ,B^O^Q^,Pf also durch n+k und 
die Grössen gegeben , welche Q,R^ bestimmen. Dieser Winkel ge^ 
hört zu dem Dreiecke Q,R,P, in welchem PjR,=90^_rf^ ZPR,=t 
sind ^ so wie auch PQ, und ZPQ, ^ durch die Reduction der Ausdrucke 
(1) von P,Q, und ZP,Q, auf den Weltpol, 

PQ, = 00''— t,~jr Sint + yCoBt 
ZPQ, = OO^+T,— yTaDg9 = 90^+ T+y, 

gefunden werden. Aus dem Unterschiede der"*beiden Winkel folgt 

R,PQ, = ZPQ, — ZPR, = 90«+ r+y,— f 
und die Formeln (15) ergeben 

T+y^ — <= [xBmt—ff CoBt + t\)VBXkgd—i' Becd «f ß Seod Cosy Bini. 

Durch die Substitution dieser Ausdrucke in die trigonometrischen 
Formeln: 

8in q,R, Cos Q,R,P = CosPQ, Sin PA, -^ SinPQ, CobPR, Cos R,PQ, 
Sin Q,R, Sin Q,R,P = Sin PQ, Sin R,PQ, 

3* 
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exhält man ^ . . i « 

also 

Q.iZ^P = 90<'_lx6ml— y Cosl +t,| Sectf + r Tangtf -*- /} Tangif Q^tp ^vM 

m 

und den Winkel der Bewegungslinie von O init der Ebene des De- 
clinationskreises = PR.O = Q,B,0— Q,R.P 

sM + JEr-^ (xeinf— y CoHi + i) 8ec(f— T Tugd -f /9 T^ngtf Cos?) l8io^....(i6) 

wofür ich, Ulli abzukürzen, ^+^# schreiben werde. Die Entfernungen 
des Punkts O von der Ebene des Declinationskreises und d^er.daraqf 
senkrechten sind daher: 

(fli _ a) Sin (n+k,) + b Cos {n+k;^ 
und («* — «) Cos(it4-i^,) — h Sin{n+kjj 

Wenn /i, a, fi, Vy Xy x/^} dieselben Bedeutongen fiir den^ zweiten, 
die Absehensliaie bestimmendem und mit dem Ociilare beweglichen 
Punkt haben, welche resp. m, o, £, a, ft, i, für den optischen Mit- 
telpunkt O der Ohjectivhälfte gegeben worden sind, so haben auch 



und iiA — a) Cos(v+y,) — ß SiB(v-|-xJ 

die den obigen AusdrOjcken ähnlichen Bedeutungep, und man erhält, 
zur Bestimmung der Lage der Absehenslinie oO, die Ausdrucke: 



/TtDgR.S aUkPR.S = (m—a) Sin («+*,) + 6 Cofl(fi+*J — (^-^) Sin (v+x,) —ß Con (v+icj 
füVDgR.S CobPR.S = <«— <i) Cos(n+*,) — 6 Sin In+k,) — U 



WO /die Entfernung der beiden Ebenen bedeutet, in welchen Ound 
sich bewegen. Nimmt man die Grösse einer Windung der JVIikro- 
meterschraube zum gemeinschaftlichen Maasse von /, m, a, Ä, /i, a, ßy 



*) Die Bezeichnung ß ist schon für die Constante der Biegung der Helipmetemxe an- 
gewandt worden; allein ans ihrer neuen Bedentong wird keine Verwfrratig entstehen kön- 
nen, obgleich auch die vorige im Folgenden noeii vorkommt. 
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so hii 43189 ilf^ Wif^hel ^9 welct^er einer cfiesf^r Windlungen efit»pricht^ 
dU9 ^em Ausdrucke 

und 9 wenn man A fUr R^S, n für PJR,S schr^eil^t: 

TangA Sin7r= TimgÄ {(»^^-a) Sin (114^?,)+ 6 Cos («+*,)— (^—a)SiD(v+xJ-./JCk)s(y^^ 
TangA CJojBTT = TangÄ {{»*— a)Cos(ii+*,)— »Sin («+*,)— (/u-^x) Cos (v4«/)+/' Sin (v+^Mj 



• • P * 



' •' Die^ ^Declidttf^ien ^9' tind der Stundenwitikel t des^ in der Abse- 
heasUmei^iner 'd«r Objeicdvli Elften erscheinenden Puiftts der Hirn* 
melskugely sind hierdurdi und durch Ali Declination e/ and den 
Stundenwinkel t des der Heliometeraxe entsprechenden, gegeben, 
nämlich !• .,,.., 

Sind = Sinif Cos A + CosisT /Siii^ ^nr 

Cosd Cos(r— I) = Coscf Cos A -^ Sind SinA Cosfr ^ (18} 

Cosd Sin(r— I) dK — 8inA Sin« 



linA Cosfr l 



a ■"■•■■■■ '"■-"■ 

Dii9 ehen erlangten F^mebi (17> >iBd <16) lübre% z«i^ der.B^y 
Stimmung der relativen Jti^ge. zweier- Punkte S^ iind '^\ ;derei^ filtlder 
im Fernrohre, durch verschiedene Stellung der beiden Objectivhälften, 
zur Deckung gebracht werden. Ich ^ werde diese i-efötive Lage durch 
die Entfernung^ 1^S^]=iS und durcib ^enm döi" Mitte M zwischen 
beiden Punkteil stattfindenden I^ositibnsWinkerPiJ!fS^=/>==180^+Pitf5 
angeben j die Declination do und den Stundenwinkel To von, M werde 
ich als bekannt ansehen. , So| Wiä die Förmeih (17) und (18) geschrie- 
ben sind, sollen sie 'sicf|j auFd^e'.Ojbjectivhälfte I und den durch sie 
abgebildeten Punkt S beziehen^ sclfireibt man darin ,.. 

statt ••«'A/ Ä, m, a^»*^, 6>#, T: *- z- . \i ,.: 

so sollen sie für die Objectivjbälfte 11^ |iind dea PtfPkt S\ geltet^. Die 
Bedeutung, vonr A' ist der von Ä^. ähnliph,^ nämlich Ä|—i^ =*,—*. 
Man hat ali67 »ur Bestimmungder Lage des Punkts S^ die Formeln: 
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TMiA'Sin»i'=TaBÄl(«'-«0Sla(«+fc3+yOi)8(ii4*3 - (fi-«)fito(»'+ic,)-/JCo«(H«il 



i<. 



TanA'CoB^==TanÄ|(m'^')Co8(ii+Xr3--6'Sio{n+it3 - (/:*-«) Cos(r4«J+i»SiD(v-Hc, 
und 

Sin iJ' = Sin d Cos^' + CoBd Sin 2^' CJöß np' 

Cofl* Co8(^— /) = Cosrf CosA' — Sind Sjn A' Coßft'^.. (.1®*) 

CoflJ' Sin{«'— = — Sin A' Sinfi' ' 

, , , , 

Schreibt man, um abzukQrzen, u und v statt 'Tang A Sin ^ und 
TangA Cob», sq, wie auch w' und e?^ st^t TangA' ^iaV. und 
Tang A' Cosä% und ferner r und r' statt Ktt + »«^ + w^und^O +«'#•+ »'»Oi 
wodurch die Formeln (18) und (18*) sich in: .... - 



und 



rSin« 
rCos^ Cos(t— /) 
rCoBÖ Siirfr— /) 

r' Sin 3' 
r' CosiJ' Cos(T'— *) 
r'Cosi' Sin(r'— «) 



Sinef 4" f^Cosd 
CoBd — vSinil 



t • * 



« r 



} . . ; 



Sinil + «'Ooscf 
Cos (l — v' Sind 



verwandeln, und eliminirt man dadurch sowohl d und t, als auch 
8^ und r^ aus den Ausdrucken von s und p , welche sowohl das 
Dreieck 'HKf 5/ als auch dlis Dreieck PMS' ergeben, nämlich aus: 

, 9inifSinp^=. Coaä 8m{T—Jo) 
, SiniaCoap =— Sind Coa^o + ^os^ ^^n^o Cos(t— tJ 
, Cosi«= Sind Sin ^0 + Cosd Co«5p Cofl(T—Tj 

und aus: 

Sin i 8 Sin p = — - Cosö' Sin (t'— t^) 
Sini« CoB|i = Sind' Cosd^ — Coßd' Sind^ C08(t'-— t^) 
Cosit = Sind' Sind^ + Ck)sd' Cosdo CosIt'— tJ 

so erhält man: 

rSinit Sinp =— Cosrf Sin (To— — »Coifl{T^— f) + r Sinrf Sin(T^— r) 
rSin ttCosp = — Bini Cob^q + Cosii Sintfo Coci(v-^) — if Sin^To Sin (To— l) 

— 9 |co8 d CoBio + Sin J Sin S^ Cos (rg— I) i l (191 

r Cos I • = Sin JSin S^ + CoBd Cos d^ Cos (To— f) — ac Cos^^ Sin (t^ 

+ V {cos d Sin d„ — Sin d Cos d^ Cos (»o— fl} 




versehenen AeqvcUoreal'-'InHrumenis. $.8. 23 

und 

r'ßinj« Sinp = Coarf Sin(T^— *) + »' Cos(To— /) — r' Sind Sin{To— r) 

Aus diesren 6 Gleichungen kann man d und t eliminiren und s 
und p bestimmen. Multiplicirt man die drei ersten in r% die 'drei 
letzten in r und zaeht man die ersten Producte von den letzten ab, 
so erhält man: 



0=(r+fO Cwd 8iii(r,— <) + ^^«+«0 Co« (»,--«) — (r'^+r»') Bind Siii(T,— <) 
= (r-V) feinrf Sin ^o + Coüd Cos J,, Coa (*o— ^)1 + (r'ifr— niO CJos^o Sin(^o— *) 

Setzt man 

■ "T;/ = T$Mgg BinG 

t^t) 4- rv' ^ 

^j.y/ = Tang» C*sG 

I 

SO kann man die beiden ersten dieser Gleichungen 

= ICoa d«— 8intf Tang Ck>a G|lKD{ro-.«) -f^Tan^Siii CrGoa(To-/) 
|sini;-|*G08<f Tan^ CoaG|cotgi)o={Coai;— Sinif Tang CosG|coa(To-0— T<^n^Sin G Sin{ro-0 

schrriben. Aus der Summe ihrer Quadrate verschwindet r^^i-j ad- 
dirt man zu ihr, auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens, das Quadrat 
von ^ind + Qosd Tangg* Cos (7, so ergiebt sie 



(Sinrf + Cosrf Tangg CosCl _ - , 



-/ 



Tiuig^' 



SiB «»o» 



r • . » __ X t . . « 
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oder 9 wenn man 

setzt: 

Cos/i Siii^o = Cosg Siii(rf+^) » ' 

Multiplijcirt man die erste Gleichung in Sin(ro— 0» ^^^ zweite in 

CosCro-i'Oi ferner die erste in — Cos(ro— 0? ^i© i&weitein Sin(To— 0> 
so sind die Summen der Prdducte: 

(Sind + CoBd Tang^ CosC) Cotg ^o CoB{t„—t) = (Costf— Sifl<{T«iiff; CosG 
(Sintf + Co8(f Tangg CoaG) Co^^o SiD^T,^ = — Tang^ SiaC 



und man erlangt durch ihre Verbindung mit der vorigen Gleichung: 



C0BJ.C08(T,-«)=^^C0B(rf+f*)r ^**^ 

CoBS„8bi{r^—i)='-Siag8iaG j 

welche Aasdrücke auch der noch nicht berücksichtigten dritten Glei- 
chung g^nttgeleisten« Hierdurch sind d und t bestimmt , nämlich 
To— < wird durch 

bekannt und darauf d durch : 

Durch Addition dier fileidurogen (I&) und (19*) werden # und 
p bestimoüt^ nämlich: 

{r'+r) Sin S • Sin p = (m'— «) Cos (t^— /) — (ü'--r) Sin d Sin {r^—t) 

(f^+r) Sin i 4 CeBp =K-4f)Sitt(roain(ro^l)+(9 -0)100811 CMd;,+Bin tf Sin^o Co>(^o-^^} 

(r'+r) Cos ft f s: 3 Isin d Sin <fo + Cos d Cos Jo Cos (To-I)} — K4m) Cos cTo Sin {to^t) ^ 

+ (t^'+v) {Oos cf Sin «To — Sin if Cos ^^ Cos (Tq— 4)| 

Wo Alles was rechts von den Gleichheitszeichen steht gegeben ist, 
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theils durch die Ablesungen am Instrumente , theils durch die 9 die 
Kenntoiss seines jedesmaligen Zustandes gewährenden Grössen ^ endlich 
durch die Formeln (20). 

9. 

Wenn auch der Fall vorkommen kann, dass man die Formeln (21) 
vollständig anwenden muss^ nämlich dann^ wenn die beiden Punkte 
so nahe bei dem Pole st^en, dass u, v, u% xfy vergleichungsweise mit 
ihren Entfernungen von demselben ^ nicht als kleine Grössen ange- 
sehen werden können^ so wird man sie doch gewöhnlich als solche 
Grössen betrachten, und dann statt der Formeln selbst, eine näherungs- 
weise richtige Entwickelung derselben anwenden können. Diese be- 
sitzt, wenn sie anwendbar ist, YonBge vor den Formeln selbst, wess- 
halb ich sie jetzt aufsuchen werde. Sie beruht auf der Vernachlässi- 
gung aller über die dritte Ordnung von tt, r, vf^ v^ hinausgehenden 
Grössen, fordert also, dass man die in ii^^ii, v'^Vf u'+u^ tf+v multi- 
plicirten Ausdrücke (21) bis zu der zweiten Ordnung incl. aitwickele« 

Dadurch erhält man: 

+K-*) U (»'+«) Tang ^0 - 1 K+») K-M)] 

oder 

3 Taog i-4 Bfap= K-n) [1 — i K+ü)*— I K+r)»— i (ü'+iir Tang V] 

* 

in welchen Ausdrücken vf^Uy r'— r, t»^+«, t/+f> nun durch zweck- 
mässige Bezeichnungen zu ersetzen sind. 

Bezeichnet man den Winkel zwischen den Bewegungslinien des 
Oculars «nd der Objectivhälfte II durch tt), so dass vJ^n^nJ^V-^^ 
ist, und setzt man 

4 • 
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/SinF=T«BgJ{ l(fl»-a) Sim{k—k^ + hCoB(h-^') + (n—a) Bio t» — /? Oos »} l 
/CMF=TuigJt|(m— 0) CoBik—k") — lSia{h—k') — {fi—a) Cos« — ßBiaujj 

SO erhält man, durch Multiplication in Cos(n+k\) und Sin(»-fft^, so 
wie auch in — Sin(»4-A^) und Cos(n+A') und durch Addition der 
Producte (17): 

«=/ Sin («+*;+ #) 



'+')1 
;+^j 



» = / Cos(tt+JI; 

wo / und A+A^-f F die $.7. durch Tang A und n bezeichneten Gros- 
sen sind. Setzt man ferner: 



a Tang 1 5 Sui£ = TmgR { — {m—a) Sin {h-i') + V—h CoB{k—l^ } 1 
3 Tang i SCobE = Tang R {m'-a'-> {m-a) Cos(ft— »0 + ^ Sin (ib— 10 } J 



'so folgt daraus, durch die eben angewandten Multiplicationen .und 
Additionen, 

«'-i» = 9Tang|ÄSin{«+*; + i5)l^ ,<j^^ 

v'—v = STangi wS CoB(n+k', + £) J / v 

Aus (24) und (26) erhält man: 

4 (ii'+it) = Tang 4 5 Sio {»+K ^ £) + /^ («+*! -I- F) 



:+*)"! 

;+'ij 



4 («'+») = Tang 4 S Co« («+*; + £) + /Co« («+*; * ~ " 

Setzt man die Ausdrücke (26) von «'— « und v'—v in die For- 
meln (22), multiplicirt man sie dann in 

i 4Cotg{5 Cos (iH-^;+^ und — iCkitg 4 5 Sin («+£; + £) 

SO wie auch in 

1 

i Cotgi S Sin(n+K+E) und 4 Cotg^ SCim{n+K+Ei 

m 

SO erhält man die Summen der Producte: 

^l's Sin(p-«-^;-£) = iK4*) Tan*,~i Cob(H-*:+£) [{{«'+«)•-(•'+«»)»} 8in(»+*;+£) 

+ 3(1.'+«) (»'+») Co« («+*;+£)"] 
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■ 

(p — n— Arj 






Tang i S 

+ {K+«) ßiii(«+*;i-E) + (»'+r)Cofl(fi+*;+£)n 

Hieraus folgt: ^ 

Tan 4 • = Tan i^il— ifKt*')' + (t^'-H^)** {(i*'+«). Sin («+*:+£) + K+t^)Cos(iH-*>»-£)}'jl 

p = ii+Ä>|-E4.J<ii'+«) TaniTo— ^ COfl(ii+ *;+ JE) n(if'+tt)*— {v'+v)^] &m{n+ki+ E) 

+ 2(tt'+K) (ü'+r) Cos(«+A;+£f| 

und wenn die Ausdrucke (27) von u^+u und v^+v gesetzt werden: 

Tang 4 f = Tang iSh — Tang JA* — 2/Tang 45 Cos(F— £1)— 4 jQTCl +Cos(F-£)')|l 

p = «+*; + £ + { Tang 4 S Sin(«+^;+£) + /Sin(ii+Ä:;+ F)] Tang Jo L^gv 

— 4 Tang! Ä* Sin2 («+/?;+£)— /Tang 4 Äßin {«+*;+ JF^ Cos (»+*;+£)' 
— 4 jSr Sin (n+*;+ 2F—E) Cos (n+Är;+ £) 

Man kann aber diese Formeln noch vereinfachen, indem nfan die 
Beschaffenheit des \yinkels E gehörig berücksichtigt Den Formeln 
(25) zufolge ist 2 Tang i S Sin E von der Ordnung von k^k^ und V^b^ 
und 2TangiS> Cos£ ist nur in der Ordnung der Quadrate und Pro- 

ducte dieser Grössen von TangÄ{m'— a' — m+a] verschieden. Diese 
Grössen sind aber, indem die Bewegungslinien der optischen Mittel- 
punkte beider Objectivhälften sehr nahe zusammenfallien müssen, immer 
sehr kleine Grössen, und es folgt daraus, dass E im Allgemeinen, ent- 
weder ein kleiner, oder ein wenig von 180** verschiedener Winkel ist, 
das erstere wenn mf—af — m-^^a positiv, das letztere wenn es negativ 
ist. Ausgenommen hiervon ist der Fall, in welchem die zu messende 
Entfernung so klein ist, dass sie selbst als eine Grösse von der Ord- 
nung von \ — V und V — h angesehen werden muss, in welchem Falle 
E jede Grösse, und die bei vorhandenen Werthen von m—a, h^VyV^h 
messbare Entfernung eine kleinste Grenze, welche die erste der For- 
meln (25) 

= Tang fi I — (1»— a) Sin (ä— *0 + 6'— 6 Cos (*—*'} 

ergiebt, erlangen kann. Wenn diese Aushalime nicht stattfindet, kann 
man also, in den Gliedern der zweiten Ordnung der Formeln (28), 
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E entweder = oder zslSO'' setzen > so wie p statt 1t4.ftl4.jE sdirei- 
ben. Dadurch werden sie: 

Tangit = Tangj^ 1 1 — TangjA^qp 3/Taiig j5 CobF— ^jy(l + C08F*)J 
f = n-t'k'.+E +{TaiigiÄ.Sinp+/Sin(p+F)} TangfTo 

— UTailg»Ä«ßinp4:/taDg4Sßin(p4-i^ + iJf Siii(|>+iF) } Coap 

WO das obere oder das untere Zeichen genommen wird^ je nachdem 
m^-^af^m+a positiv öder negativ ist. Aber auch in dem Ausnahme- 
falle können diese Formeln angewandt werden^ weil, bei einem sehr 
kleinen Werthe voti S, die Glieder derselben, wel<^e durch diesen 
Fall geändert werden ^ ohne merklichen Nachtfaeil sogar ganz vernach- 
lässigt werden könnten. Dividirt man noch die erste Formel durch 
1— TangiS^, schreibt man in den kleineren Gliedern i « statt Tang tS 
und setzt man für ft) seinen Ausdruck (16), in diesem aber d^ und r« 
statt d und'^, was ohne ethebüchen Fehler geschehfoi kann, so er- 
hält mant 

faog^ = 3 Tang |S |l 4: /# C08 F-- 1 //(l + C08 1^ I 
p =n+k'+E + {x SinTo— y Co^'^o+h) Sec^o 

+ {i9Biuv±fSin{p+F)'^f + ßC0B<p&viJ^) Taog^fa J,,.^ £«9) 

^^i$$Bmr±\f9Sim(p+F)+iJfSiB(f+^f)}coBp 
— {^w Sin 9p + i/»SinPp4-iF)4-ijySiD(2p+2JP)} Tanger, 

Der Ausdruck von p bezieht sich auf die Richtung von dem durch 
die erste Objectivhälfte (I) abgebildeten Punkte nach dem durch die 
zweite (II) abgebildeten. Die Grössen von /S und £, und ob das 
letztere kleiner oder grösser als 90^ zu nehmen ist, werden durch die 
Formeln (25) bestimmt Man darf aber, bei der Anwendung des Aus- 
druckes von p das nicht fibersehen, was im 2^$., bei Gelegenheit 
der Formeln (2), gesagt worden ist: wenn der PolQ der Declinations- 
axe den durdi die Beobachtung miteinander verglichenen Punkten 
vorgeht, so ist p der von dem Nordpole an, nach der Richtung^ 
hach welcher die Geradenaufsteigungen wachsen, gezahlte Positions- 
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wiiikel PßlS^j wenn er auf 8ie folgt, so ist unter do die Ergänzung 
der Declination zu 180^ und unter n der um 180^ veränderte Stuii- 
deawinkel zu verstehen^ und p ist dann der um 180^ veränderte Po- 
sitionswinkel , oder der Positionswinkel PMS. 



10. 

Bilder der beiden Punkte S, S* können^ bei jeder Stellung 
einer der beiden Objectivhälften und des Oculars^ auf zwei verschie- 
dene Arten an dem mit der Stellung des Oculars veränderlichen 
Punkte ($.7.) zur Vereinigung gebracht werden j nämlich dadurch, 
dass man die Absehenslinie der anderen Objectivhälfte, durch Ver- 
schiebung derselben, in entgegengesetzte hagen gegen die der ersteren 
bringt. Durch die Verbindung der in diesen beiden Fällen gemachten 
Beobachtungen miteinander, wird ihr Resultat frei von der Kenntniss 
von a, a\ h^V, hf — ft. Dieses werde ich jetzt entwickeln. 

Lässt man die Objectivhälfte, von welcher in den Formeln des 
vorigen ^^s angenommen worden ist, dass sie das Bild des Punkts S 
ergiebt, ohne Änderung, verschiebt man aber die andere bis die 
zweite Vereinigung der Bilder erfolgt, wozu auch eine gemeinschaft- 
liche Drehung beider um die Heliometeraxe erforderlich sein kann, 
so macht diese Hälfte jetzt das Bild von S, die andere das Bild von 
Sf. Bezeiohnet man die durch diese zweite Beobachtung ergebenen 
Werthe von m/ und n durch m' und n^, so wie die sich «uf sie be- 
ziehenden Werth^ von Sf Ef p durch iS>> E,, p,, so werden die hier- 
durch abgeänderten Formeln (25) und (29) fUr den gegenwärtigen 
Fall gältig. Man hat also, statt (25): 



3Taiig^5, Sin£, = TaDgit|— (m-ü) 8in(i(^-ifc') + V^h Co8(Är— J^o} 



Da m^ — a* und m^— a^ auf entgegengesetzten Seiten von m— a sind, 
so haben 2 Tang ) S, Cos E, und 2 Tang i S Cios E verschiedene Zei- 
chen; 2TangiiS, Sin£^ und 2Tangi58ini? sind einander gleich. Da 
S, und S nur in Grössen der dritten Ordnung voneinander abweichen 
können, so folgt daraus, dass E, nur in Grössen von der Ordnung 
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des Products vbn (k - k') Sin E in S8, sf, ff von 180^— JE verschieden 
sein kann^ welche Verschiedenheit als unmerklich betrachtet werden 
darf. Die Anwendung der Formeln (29) auf die zweite Beobachtung 
fordert daher^ dass man den darin enthaltenen doppelten Zeichen die 
der ersten entgegengesetzte Bedeutung beilege. Indessen kann man 
die lästige Trennung der beiden Fälle in welchen E, fttr die erste 
Beobachtung entweder <[90^ oder^ 90** ist^ dadurch vermeiden , dass 
man diejenige von beiden ^ für welche E<C,9(f ist', fllr die erste an- 
nimmt , für die auf welche die Bezeichnungen m^ und n sich beziehen. 
Unter dieser Bedingung werden in den Formeln (29) die oberen Zei- 
chen^ in ihrer Anwendung auf die zweite Beobachtung die unteren 
gelesen^ unc^ die Bedeutung von p wird, in der zweiten Beobachtung, 
indem nun die unverändert gelassene Objectivhälfte den Punkt jS' ab- 
bildet, die von der vorigen um 180^ verschiedene. — Der grösseren 
Deutlichkeit wegen werde ich die Anwendung der Formeln (29) auf 
beide Beobachtungen hieherschreiben, auch den Ausdruck von 2TangiiS 
(25) substituiren und daraus die immer unmerklichen Grössen weglassen : 

!*• Beobachtung^ 

Tang • = TMgÄ ^'^'~^^~^'^''^ {l-fi CosF- i//(l + CoflF^)} x 

+ [isSiap + fSin{p+F) — f+ ß Cwg) BmT^]Tnnge^ 

ff 

2** Beobachtung (180"— £, 180'+|> statt E, p und die entgegenge- 
setzte Annahme der zweideutigen Zeichen) 

Tang. =TangÄ ^ cSTE^ {l+ftCoaF-i //{I^CobF^} 

p z=n,+ k' — £ + («6inTa — y Costq+O Seo<fo 

+ |— iiSinp +/Sm(p+F) — »'+/?C08qDSinT,J Tang^o 

— {l ««Sinp —!/• Sin(p+Jn + 4#Sin(p+2f)} Coep 
— {i««Sin2p— 4yiSln(2p+Ji) + i;ySm(2/>+iJ!) JTangV 
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Die aus beiden Beobachtungen zusammengenommen hervorgehen* 
den.Werthe werden durch die halbe Summe der fUr beide geltenden 
Formeln ausgedrückt , nämlich: 



Taiig#= TangÄ ^^ {l^l/ir (H-CosP«)} 

P = *^ +ik'+(xSmT^-.yCoflTo-K) Seccfo4-{/^Sin(p+JP)— t^+z? CosySioTo} Tan «?ok^®) 
— TV^Sinap — 4 ffCoap8in{p+2t) — {4MSm3/) + 4;ySm(2p+2jF)}Tan<fc 

Wenn die Deelinationsaxe (ihr Pol Q) vorangeht, so drückt die 
letzte Formeliden Positionswinkel der Richtung von dem Punkte, wel- 
cher in der am wenigsten vorgerückten Objectivhälfte, oder (im um- 
gekehrt zeigenden Fernrohre) den Köpfen der Mikrometersdbrauben 
am nächsten *gesehen, wird, nocA dem in der am meisten vorgerückten 
erscheinenden aus^ wenn sie folgt drückt die Formel den Positions- 
winkel der entgegengesetzten Richtung aus. . Dann sind aber 180^— ^^ 
und t80^+To, statt 8o und To zu lesen. 

Der Ausdruck von E wird durch den Unterschied d^r beiden 
Formeln Air p erlangt, nämlich: 



E = 



2 



— }• Siop Tangi^o + i/» Cosp Sin(p+f) + |/«Sin(2p+JF)Taiigiro* (•• 



Der Ausdruck von Tang^ setzt zwar£ als bekannt voraus, allein 
da es nur für sehr kleine Werthe von s, für solche deren Grösse, 
selbst vergleichungs weise mit den sehr kleinen h — k^ und- b — b^ nicht 
beträchtlich ist, so gross werden kann, dass sein Cosinus merklich 
von 1 verschieden ist, so darf dieser nur berücksichtigt werden, wenn 
eine sehr kleine Entfernvng durch die Beobachtungen bestimmt wer« 
den soll. In diesem Falle aber kann man £ == i (n,-'n) annehmen. 

Der Vortheil^ welchen die jetzt entwickelte Methode, zwei zusam- 
mengehörige Beobachtungen zum Resultate zu vereinigen, gewährt, 
nämlich die Befreiung desselben von der Kenntniss von a, a^, b, b^ 
und h—h% kann durch die Bestimmung dieser Grössen und die Be- 
rechnung ihrer Einflüsse auf einzelne Beobachtungen^ nicht ersetzt 
werden. Es ist nämUeh zweifelhaft^ ob ihre Werthe, in allen Lagen 
des Instruments gegen den Horizont sich gleich bleiben. Wenn ein 
Heliometer angewandt werden soU^ welches in dieser Beziehung noch 
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nicht geprüft worden ist, so ist die Methode der zueammengMrigen 
Beobachtungspaare nicht bloss bequem und vortheilhaft, sondern notk^ 
wendig. Ich glaube, dass man sich nicht leicht berechtigt finden wird, 
diese Nothwendigkeit zurückzuweisen. 

IL _ 

Stellt man die Absehenslinie der einen Objectivhälfte, derjenigen, 
welche man während der Beobachtung unverrückt lassen will, statt 
ihre Lage durch willkürliche Werthe von «», fi und v zu bestimmen, 
der Heliometeraxe parallel, welches durch m—a = fi^a und zugleich 
fi+ft = y+;r, am einfachsten aber durch m— a = j»^-a=:0 geschieht, so 
vereinfachen sich die Formeln (30) beträchtlich, indem dann /=0 
wird. Sie werden 



P = ^^—^ +if +(jrBinTo-y(3osT^+»;)S€o<r^— (t"— /»Cosy SinTo) Tan^oK®«} 

— j\uSin^ (l+2taogO 

Die Anwendung dieser Beobachtungsart empfiehlt sich also durch 
die Symmetrie die sie den Beobachtungen, und die Einfachheit die 
sie ihrer Berechnung giebt. Will man die Übereinstimmung der 
beiden einzelnen Beobachtungen des Positions winkeis, welche zu der 
hier angenommenen vollständigen Beobachtung vereinigt worden sind, 
prüfen, so geschieht dieses durch <lie Formel (31), indem man darin, 
falls 6, b\ h^V durch Berichtigung des Instruments zum Verschwin- 
den gebracht sind, £=0 setzt} falls man ihre Werthe kennt, aber E 
nach (25) berechnet. 

Ich erwähne noch einer zweiten Beobacbtunganethode, welche 
darin besteht, dass nan m^sia macht, die Verschiebungslinien der 
Objectivhalft<» und des Oculars parallel stellt, das letztere aber 
zwischen beiden Beobachtungen nicht unvecrOckt lässt, sondern bei 
der ein^i so stellt, dass /e— a( = l(ffi'— aO^ bei der anderen so, dass 
fi—a^\ (m|— aO ist. Bei dieser Anordnung der Beobachtungen ist 
/=T s, und F für die eine Beobachtung ssl80^, für die andere =0, 
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und man eriiält, indem man diese Änderung in (29) und (30) macht, 
die Efidibrraeln für die vollständige Beobachtung: 



m — m: 



p = — ^|-^+A:'+{*8iiiTo— yCosT,+»;)Seo<Jo--(«— /JCosySinr.jTand, 




caa) 



Dieses Verfahren unterscheidet sich dadurch von dem vorigen, 
dass es die Strahlen von beiden beobachteten Punkten, in gleichen 
Winkeln (=z i s) mit den Axen der beiden Objectivhälften einfallen 
lässt, M^ährend sie bei dem vorigen mit der Axe der einen Objectiv- 
hälfte den Winkel s machen, der anderen aber parallel einfallen; es 
erlangt hierdurch den Vorzug, dass es die Undeutlichkeit der Bilder 
vermindert, welche noth wendige Folge ihrer Entfernung von der Axe 
eines Objectivs ist, und in einem, mit derselben schnell zunehmenden 
Verhältnisse wächst. Dagegen ist es in seiner Ausführung weniger 
einfach als das vorige, das Ocular unverrttckt in der Heliometeraxe 
lassende Verfahren. Wenn die zu beobachtenden Punkte nicht über 
die Grenze des hinreichend deutlichen Sehens hinaus voneinander 
•entfernt sind, so scheint mir, im Allgemeinen, kein Grund vorhanden 
zu sein, diese grössere Einfachheit der Beobachtungen aufzuopfern. 

Bin drittes Verfahren vereinigt den Vorzug des zweiten mit der 
Einfachheit der Ausführung des ersten: es besteht darin, dass man 
tlas Ocular in die Heliometeraxe, die beiden Objectivhälften aber in 
entgegengesetzte, gleich grosse Entfernungen von derselben stellt 
Wenn ich ihm dennoch die beiden ersten Methoden vorziehe, so ist 
der Grund davon, dass nian bei diesen alle Messungen durch eine der 
beiden Heliometerschrauben erlangen kannv Ich bin nämlich der 
Meinung, dass man diese Schrauben nicht als gleichförmig geschnitten 
annehmen soll, sondern sie einer Untersuchung unterwerfen muss, aus 
welcher Verbesserungen ihrer unmittelbaren Angaben hervorgehen 
können und, nach meinen Erfahrungen, hervorgehen werden; diese 
Untersuchung ist aber, wenn sie bis zu grosser Sicherheit getrieben 
werden soll, ao schwierig, dass es mir wUnschenswerther erscheint, 
allse Zeit^ die man darauf zu verwenden beabsichtigt, einer der beiden 
Schrauben zu widmen, als sie auf beide zu vertheilen. — In Fällen, 
in welcb^ft eine zu messende Entfernung sich schnell ändert, wird 

5 
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die stets symmetrische Stellung der beiden Objectivhälften nicht ohne 
einigen Zeitverlust erlangt werden können. Von dieser Unbequem- 
lichkeit ist das erste Verfahren frei; das zweite erßlhrt'sie in grösse- 
rem jVIaasse als das dritte. — Zur Berechnung der nach dem drittel 
gemachten Beobachtungen dienen auch die Formeln (33) 9 in welchen 
aber i {k+k^) statt A' zu nehmen ist 

Wenn man das Resultat einer vollständigen Beobachtung auch 
von den Abweichungen der Declinationsaxe und der Heliometeraxe 
von ihren senkrechten Stellungen auf resp. der Stundenaze und der 
Declinationsaxe, und eben so von dem Einflüsse der Biegung der 
letzteren 9 befreien will, ohne i,z=:i + a Siny und i' als bekannt vor- 
auszusetzen, so muss man die Beobachtung in entgegengesetzten La- 
gen der Declinationsaxe wiederholen. Die Formeln (32) und (33) zei- 
gen, dass i, und i^ aus dem Mittel dieser beiden Beobachtungen ver- 
schwinden. 

12. 

Die $.9—11 gegebenen Formeln setzen voraus, dass die Bilder 
der beiden Punkte S und S* in dem Punkte 0, wofür man wohl 
immer den Mittelpunkt des Sehefeldes annehmen wird, zur Deckung 
gebracht seien. Diese Voraussetzung ist jedenfalls desto näher rich- 
^^^9 j^ stärker das Ocular vergrössert, je kleiner daher sein Sehefeld 
ist. Nichtsdestoweniger aber ist es nöthig, die Einflüsse zu unter- 
suchen, welche eine Abweichung von der Voraussetzung, auf « und 
auf jd hat. 

Offenbar hört die ausser der Axe des Oculars beobachtete Dek- 
kung der Bilder nicht auf stattzufinden, wenn man diese Axe so ver- 
rückt, dass sie mit den sich deckenden Bildern zusammenfallt Die 
Formeln (29) drücken daher «und p, auch wenn der Voraussetzung 
nicht entsprochen wird, richtig aus, allein / und F beziehen sich 
dann nicht auf die Axe des Oculars, sondern auf den Punkt der Se- 
hefeldes wo die Deckung der Bilder beobachtet worden ist. Bezeich- 
net man die Entfernung dieses Punkts ((/) von der Axe des Oculars (o) 
durch A, den Winkel der Linie 00' mit der Linie SS^ durch £r, und 
zählt man H und w in gleicher Richtung, so sind die Änderungen, 
welche / SinF und / CosF erfahren, den Formeln (23) zufolge: 
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z=i h SinH und = — hCwH 

Sieht man h als eine kleine Grösse an^ deren Quadrat vernachlässigt 
werden kann^ so erhält man seine Einflüsse (29): 

m 

auf Tang $ = gh |(± • — 2/ Cosl?) CosH— / 8lnF Sin hJ 

auf p = * r± (Taogio— J » Co3p)Sm(p+ja) — /Ck>8p eiB(p+ir+H) 

— {+4« SiD (9p+H) + /Sin {3p+F+H)} Tang i/J 

Hieraus geht hervor^ dass der Einfluss von A auf die Messung 
der Entfernung 9 von der Ordnung des Products von h in ss und sfy 
und^ da h wohl nicht ttber einige Minuten steigen wird, selbst bei 
den grössten vorkommenden Werthen von s und /, von geringer Be- 
deutung ist Der grösste Theil seines Einflusses auf den Positions- 
winlc^l ist der Tangente der Declination proportional ^ aber er ver- 
schwindet y wenn Sin(j!>-|-H) =0, also H entweder = — p oder 
= 180^ — p ist 9 oder wenn der Punkt, wo die Bilder zur Deckung ge- 
bracht werden 9 in dem durch die Axe des Oculars gehenden Decli- 
nationskreis^ liegt. Wenn das Heliometer, von einem Uhrwerke, der 
täglichen Bewegung gemäss fortbewegt wird, so wird dadurch die 
Entfernung der einmal in die Axe des Oculars gebrachten Bilder von 
dem ihr entsprechenden Declinationskreise , verhindert. Je grösser 
die Declination der beobachteten Punkte ist, desto aufmerksamer 
muss man allerdings sein, die Deckung ihrer Bilder nicht beträchtlich 
ausser dem Declinationskreise der Axe des Oculars zu bewirken j 
allein dennoch wird die Schätzung der Mitte des Sehefeldes, den 
Punkt, wo die Beobachtung gemacht werden soll, immer sicher genug 
andeuten, um nicht zu der Anwendung eines beleuchteten Faden- 
netzes zu veranlassen. 

13. 

Ich werde jet^t zdgen, wie rtan k-^k^ V—h und ä', so wie 
auch ß und «r, - durch Beobachtungen bestimmen kann. Beobachtet 
man den Positionswinkel eines 'Doppelsterns, so erlangen h—hf und 
V— b desto grössere Einflüsse «auf die beiden einzelnen Einstellungen 
des Positionskreisesf« welche- zusammen eine vollständige Beobachtung 
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ergeben 9 je näher beieiaander die beiden^ den Doppelstern zusammen- 
setzeaden Sterne sind. Es ist daher vortheiihaft^ die Bestimmung 
Ton k^V und V-^b auf solche Beobachtungen zu grUnden. 

Vernachlässigt man die Glieder der Formel (31)> welche bei der 
vorausgesetzten Kleinheit von e von keiner Bedeutung sind^ nimmt 
man also £ = 1 {n,—n)y so erhält man^ aus (25) und (31) ^ filr eine 
der beiden zusammengehorigeir Beobachtungen^ hirirei€heA4 nahe: 

t Cos J K— «) = R |m'— «' — mf a} 

f SiD i (n—n) — R \^(m—a) (k'—k) + 6'--6} 

und fllr die andere 



tCw»«»,-fi) = Blm^ - mi+a'} 
sSiai (n — «) = R |(m— a) {*'—*) + b'—h^ 

und aus d^r Verbindung beider: 

Solcher Ausdrucke des ersten, aus der unmittelbaren Beobachtung 
hervorgehenden Gliedes, kann man so viele erhalten, als man die 
Beobachtungen auf verschiedene Werihe von m beziehen will. Man 
kann also die beiden, in diesen Ausdrttcken enthaltenen unbekannten 
Grössen kf-^k und b^—b vorthetlhaft besthnmen. Ich bemerke hierbei, 
dass es weder nötfaig noch vortheilhaft ist, das Bild, welches die eine 
Objectivhälfte von dem einen, mit dem Bilde welches die andere von 
dem anderen Sterne des Doppelsterns macht, zur Deckung zu brin- 
gen, sondern dass es hinreicht, die beiden Bilder des Doppelsterns 
in gerade Linie und auf beiden Seiten in gleiche Entfernung vonein- 
ander zu legen. 

Den Indexfehler des Positionskreises k' kann man bestimmen , in- 
dem man mf — a^ und m — a beträehtlich verschieden voneinander 
macht, und dann die Stellung des Positionskr^ises aufi^ucht, welche 
die beiden Bilder eines festen Punktes, durch Drehung de» Instru- 
ments, entweder um die Stundenaxe, odier am die Declinationsaxe, 
nacheinander in die Absehenslinie gelangen lässt. I>urch Wieder- 



^. 
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holoftg -dieser Beobacktung, nach rosaBgegangener beträchdicher Ver- 
äRffermig yon m\ kaxm deiB Resultat von dem Einflüsse von kf^kvmd 
V^b befreiet werden. Ich werde die Verbiitdung aufsuohen^ welche 
zwischen den aus solchen Be^achtungen hervorgehenden Angaben n 
des Positionskreises und seinem Indexfehler hf stattfindet. 

Wenn das Instrument um die Stundenax& gedrehet werden und 
ein fester Punkt dadurch in die Absehenslinie jeder der Objectivhälf- 
ten gelangen soll, so wird hierdurch gefordert^ dass eine unbestimmte 
Veränderung von ZP,Qj^ während P^QR ungeändert bleibt, die beiden 
Ab&ehensljnien durch j;enen Punkt führt. Indem hier die Angabe des 
Dejclinationskreises des Instruments ungeändert^ bleibt« erlangt man 
die der Forderung entsprechende Gleichung, indem man die Aus- 
drücke der Declination d des festen Punktes, durch die Angabe des 
Declinationskreises des Instruments und die^ die Lage jeder der bei- 
den Objectivhälften bestimmenden Grössen, einander gleich setzt. Ich 
werde Alf Formeln (18) von den unmittelbaren Angaben beider Kreise 
des Instruments abhängig» machen,; allein sie auf ,iien ffol des 
Instruments beziehen, indem es eine Weitläufdgkeit ohne Nutzen 
sein wQrde, wenn man die Lage der Stundenaxe, beziehungsweise auf 
die Weltaxe, in die Betrachtung aufnehmen Wollte j diese Änderung 
der Bedeutung der Formeln fordert, dass man x und' y weglasse und 
unter q> die Polhöhe des Instruments verstehe. In dieser Bedeutung 
hat man (15): 

d = D+e" + /}|siii 9 Cos if — • Cos 9 Sin d Cos t\ 

t = T+e + i'Seod— #; Tsngil — aCosf) Cosr — ß Od9<)P SecrfSinf 

WO man, in den von «', t„ er, ß abhängigen Gliedern, D+c' und T+c 
statt d und t schreiben kann. Führt man die abgekürzten Bezeich- 
nungen D und T, für P+c' und T'\'C ein, so hat man also: 

d = D+/? ISiD9 CosD — C089 SinH CosTJ =r D+/^D 

1= T+t'SeoP— t.Tangl) — aCosyCosT— /?Cos9)9©cl>Suir=: T+^rs^T 

und damit die Gleichungen (18): 

rSind = SiaD + vCosD + tCobö Cos(t— T). AD 
rCosdCo8(T-r)=CoBi) — vSmfl — r SindAfl-.rCofldSin(T~T). AT 
fC0Bd8m(T-T)=— » + rCos*Cos(r— .T).Z5ir 
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Aus der Anwendung der ersten dieser Gleichungen auf beide Qb- 
jectivhälften geht der Ausdruck der Bedingung , dass die Drehung 
des Instruments um die Stundenaxe die Absehenslinien beider Objectiv- 
hälften durch den festen Punkt führt^ hervor^ nämlich: 

Sind =— SittD + -~ CoßD + Cosd Ck)s(T-^T),AD 
= -i- SinD + ^ CobD + Cosd Cos{t— r).Aß' 

Mau kann aber die Producte der kleinen Grössen i^, i,^ a, ß in die 
Quadrate und Producte von u^ ü', v, i>' vernachlässigen und daher 
CosÄ für Cos^ Cos (t—T) und Cos^ Cob(t—T) setzen, wodurch die 
Gleichung sich in 



V. 



oder 



verwandelt. Aus den beiden letzten Gleichungen (35) folgt, mit der 
erforderlichen Näherung 

Cob3 CosT = €o8l> GO0ir_i9 SiaD Cobs-^u BIdt 

also auch 

Coad CosT= CobD Cosr — v'8inD CoBr — u'Siur 

und damit wird die Gleichung: 

= •^7 — — + \y~T) TaDgD + /?Co89> Tan^D {(©'— 1>) SinD Cosr + («'—«) Sin tJ 

■ 

oder, anders gesf^Iirieben : 

v'—9 = S-p^ {twiD 4. •~^) — -p^ . ß C0S9 Tanf D[(»'-«)SiiiDOoeT+(i«'-i«)SlnT} 

Wenn man das weglässt was die dritte Ordnung überschreitet, auch 
die Ausdrücke (26) und (27) s:ubstituirt und durch 2 Tang j S 
dividirt, verwandelt sie sich in: 

Cos («+*;+ £)=:{T«ig|* + /C06(F— £:)}{T«nD+TaniÄCofl(i«+*;+B)+/OoB(ii+*;+J0} 

— /} Coa9> TmgDlSinDC09V Co»{n+k',+E) + Biat 8m{«+k'.+E]^ 
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\> 

Eß folgt daraus 9 dass Cos<it4A|+£) von der Ordnung von S und / 
und daher n+k[^E entvireder nahe =90* oder nahe =270* ist. Da 
mf—af und m—a beträchtlich voneinander verschieden sind, so ist £, 
dessen Tangente den Ausdruck (25): 



s 



hat^ entweder sehr klein ^ oder sehr nahe =180% das erstere wenn 
mf-^a^ > m— a, das letztere wenn ml-^af <^ m—a ist. Ohne die beab- 
sichtigte Annäherung zu beeinträchtigen ^ kann man in dem rechts 
vom Gleichheitszeichen stehenden Ausdrucke, £=Ooder =180* und 
ii+i'+l?=90^ oder =270* setzen. In dem Falle, in welchem it+AI nahe 
= 90'' ist, erhält man also fOr beide Fälle von E: 

+ (ff4J:;-IHn-Sin£=|Tan|5+/Ck>sP}|TaaD*-/SiDji}q:/?Ck>S9)Taal>6m (S6a) 

und wenn nJ^V^ nahe =270'' ist: 
±Ki;-37(^+Sm£=|Tsn|54/Co0F}|TanD + /Bialj±/'Ck)S9Tw (80b) 

Wenn man V — A und V ^h als bekannt annehmen will, so ist 
auch £ bekannt und A| kann durch eifie Beobachtung von n gefunden 
werden } allein man wird ohne Zweifel vorziehen, zwei Beobachtun- 
gen, bei verschiedenen Werthen von m', zu machen und durch ihre Ver- 
bindung miteinander die, beiden gemeinschaftliche, Grösse Tang 4 jS Sin£ 
zu eliminiren. Die Biegung ß der Heliometeraxe verschwindet 
Übrigens aus den Gleichungen (36), indem ihr Einfluss derselbe ist, 
welchen aie auf den Werth von A) (16) geäussert hat} lässt man das 
sie enthaltende Glied aus den Gleichungen (36) weg, so bedeutet also 
das darin vorkommende A| die Grösse: 

Är^+t; SecD— f'Tangi) {^V^ 

Idi habe diese Gleichungen entwickelt, ohne dabei die Absehens- 
linie der einen Objectivhälfte mit der Heliometeraxe zusammenfallend, 
oder ohne i9i~a = und /t— a = 0, also auch ^=0 vorauszusetzen, ob- 
gleich man diesen Fall wohl immer eintreten lassen wird, wenn man 
eine Beobachtungsreihe zur Bestimmung von V zu machen beabsich- 
tigt. Die Veranlassung dieser unnöthig erscheinenden Verallgemeinerung 



40 /. Theorie ek^es, mi eittem HkUameier 

der Aufsuehnng der <ileichungeii war, dass sie ohne WciCereB «eigen 
sollten y Welchen Einfluss Ideute Abweichungen V04 der Absicht die 
eine Absehenslinie in die Heliometenixe zu verlegen, auf das Resultat 
der Beobachtungen äussern. Setzt man, nacbdem dieses erreicht 
worden ist,/=:0, so vereinfachen sich die Gleichungen (36) in: 

+ (n+jfc;— 90**) — Sin E = Vnng 4 S Tang D 
+ («4. jt;_270'') + Sin £ =: Tang 1 S Tang D 



Multipltcirt man sie in 

und bezeichnet man die unbekannte bestindige: tirdsse 



> I 



so verwandeln sie sich, wenn n+k^ nahe =r90^1stv,''in: 
und wenn n+ft' nahe = 270* ist in 

Wßnn dagegen .das Instrument um die DeclmatiMsaM gedreüet 
werden 9 und dadurch ein fester Puttjct in die Absehenslifiien jeder ikar 
Objectivhälften gelangen soll, so wird hierdurch gefatrdert^ dass ehm 
unbestimmte Veränderung von JfQ^R, während ^IJQ, ungeändsert 
bleibt 9 die. beiden Absehenalinien durch jenen Punkt fbhrt. Diie die- 
ser Forderung entsprechende Gleichung erlängt nan, wenn man die 
AusdrUcice, entweder von Cos5 Cos(t— T), oder von Cos 5 Sin(T— T) (35) 
für jede der beiden Objectivhälften , einander gleich setzt^ ich werde 
den letZiten, einfacheren wählen. - Man* hat also die Gleichuing m 



« . „ • . ^ u 



oder 



u u 



=: -r Caaö (AT— AT); 
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wenn man den Ausdruck des letzten Gliedes ^ nämlich 

— Cosdj — •.(Tang i>'— Tang D) + (t"—^ Cos 9 Bin T) (SeolX— Se6P)| 

oder mit hinreichender Näherung: 

schreibt y wird 6ie 

=-^ — -^— (»'--»){•; See«f— (r— /JCosySinT^Tangd} 
oder, anders geschrieben 



»'-» ="?5" ^'^■'■"^ + "^^ ^"^"^^ {i;SeotJ-(rH»CoB9 BinT) Tang*} 

Wenn man weglässt was die dritte Ordnung Überschreitet , die 
Ausdrücke (26) und (27) substituirt und durch 2 Tang k S dividirt, 
verwandelt sich diese Gleichung in: 

Sio(n+*;+JB) = {TangiS + /Cofl(F— JS)} {Tang JA Sin («+*;+£)+ /Sin {ji+t;+F)} 

+ CoB{n+Ul+E) iiBecä—{i^—ßCoB(p SinT) Taagd| 

Da hieraus folgt, dass n^^k^+E entweder eine kleine Grösse der zwei* 
ten Ordnung, oder um eine solche von 180^ verschieden ist, auth E 
entweder sehr klein, oder sehr nahe =180^ ist, so kann man, rechts 
von dem Gleichheitszeichen, sowohl das eine, als das andere entweder 
= oder = 180® annehmen. Setzt man zuerst n+k'^ sehr klein voraus, 
so hat man für beide Fälle von E: 

± (ii+t3 + 8inJB= {Tan|Ä + /Co8f^/SinF±{t'SecJ— (r-/»Coa9Sin21Tanj}(aOÄ) 

und wenn n+A' nahe = 180® ist: 

q: (nH4:;-18(^)--.Sin£==— |TaniiS4/CoBf)}/SinF+ |t;Sec<r-(^^^ 

Die Bemerkungen, welche ich zu den Gleichungen (36) gemacht habe, 

gehören auch zu den gegenwärtigen. Lässt man auch hier das letzte, 

von i,y $', /3 abhängige Glied weg, so bedeutet k] den Indexfehler k^ 

des Positionskreises selbst (16)« Fällt die Absehenslinie der einen 

6 



43 /• neorie eines, mit emem Hdumeter 

Objectivhälfte mit der tieliometeraxe zusammen, oder ist /s?0^ so 
verschwindet daher Alles was rechts vom Gleichheitszeichen steht, und 
die Gleichungen werden: ' 

±{n+k'^ + SyxEszO 

q: (n+Ä'— 180°) — Sm£ = 

Multiplicirt man sie in: 



TnngR 

und wendet man die vorher durch z bezeichnete unbekannte Grösse 
wieder an, so werden die Gleichungen: 

K-»'-«+«){«+^0 + * = o l 

(aj'-^'— . m-f-a) (n+k'—lSQP)+ « = f 

Wenn man zu einer gemachten Beobachtung von n eine carrespofi- 
dirende macht, nämlich eine, bei wacher m^—a^'-^m+a der Grösse nach 
—mf—af — m^a, aber dem Zeichen nach ihm entgegengesetzt ist, so^wird 
das Mittel des vorigen n und des sich aus dieser ergebenden n, sowohl yon der 
unbekannten Grösse j3 frei, als auck die bekannte, auf der rechten Seite 
der Gfoichheitszeicheo dey Formelki (38) befindliche Grösse daraus ver- 
schwindet Man mag das Instrument also um die Stundenaxe, oder um die 
Declinationsaxe gedrehet haben, so gewähren dergleichen correspondirende 
Beobachtungen den Vortheil, dass sie das gesuchte Resultat ohne alle 
Rechnung ergeben. Hat man deren mehrere angest^It, bezeichnet 
man die ihnen zukommenden Werthe von i (fn^—^y und i (n+n,) durch 
MylU'yM''... und N,N^, iV".., und nimmt man Fehlet von N,N%]S''... 

als gleich wahrscheinlich an, wenn sie im' Verhältnisse -^9 jg> ? ^, •••. 
sind, so hot man das Resultat aller Beobachtungen: 

<^' = M + M' + iM" + .... 

und dann» im Falle der Drehung um die Sttmdenaxe, 

k' + i, &ecd — f T«Dgi = — (N) + 96% oder t= — (A') + 270* 
und im Falle der Diehung um die Declinatianacute 

k = — (W), oder = —(N)+i80° 
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Hat man die Drehung um die Stundenaxe angewandt, und will 
man hfy frei von i, und i\ daraus bestimmen, so muss man die Beob- 
achtungen in der entgegengesetzten Lage der Declinationsaxe, an dem 
vorher beobachteten festen Punkte wiederholen: dadurch erhält B den 
den vorigen zu 180^ ergänzenden Werth und die von i, und i' ab* 
hängigen Glieder erhalten entgegengesetzte Zeichen, so dass sie aus 
dem mittleren Resultate beider Beobachtungsreifaen verschwinden. 

Den Indexfehler oe des Kreises am Oculare bestimmt man, wenn 
man das Objectiv in einer Richtung, welche durch die Ablesung des 
Positionskreises und seinen Indexfehler bekannt ist, beträchtlich von 
der Heliometeraxe entfernt, dem Oculare dieselbe Entfernung davon 
giebt, und die Angabe seines Kreises abliest, bei welcher ein festel* 
Punkt in seiner Absehenslinie erscheint j dann aber dieselbe Beobach« 
tung, nachdem man die EIntfernungen in gleich grosse, entgegengesetzte 
verwandelt hat, wiederholt: der gesuchte Indexfehler ist offenbar der 
Unterschied zwischen der bekannten Richtung der Verschiebung des 
Objectivs und dem Mittel der beiden Ablesungen des Kreises am Ocu- 
lare. — Man wird auch den Index dieses Kreises so befestigen kön- 
nen, dass seine Angabe mit der Angabe der Nonien des Positions« 
kreises übereinstimmt. 

Die Entfernung ß der Bewegungslinie des Oculars (des Punkts o 
%. 7.) von der Heliometeraxe , kann man durch Ablesungen des Krei- 
ses am Oculare bestimmen. Wenn man das Ocular um eine, durch 
die Ablesung ^ seiner Scale bekannte Quantität fi — a von der Helio- 
meteraxe entfernt, und dann einen festen Punkt in srine Absehens- 
linie bringt} wenn man ferner ^ in fif verändert, so dass iif—azn — (^fi^a) 
wird, und das Ocular so weit um die Heliometeraxe drehet, dass der 
feste Punkt wieder in der Absehenslinie erscheint, auch beidemale die 
Angabe seines Kreises v und v* ablieset, so ist 

±ß — ^^=^ . Sin i {l80^ — v+y'} 

Ich begnüge mich, dieses nur anzudeuten, sowohl weil ß immer nur 
einen geringen Einfluss auf die heliometrischen Messungen äussern 
kann, als auch weil man wohl vorziehen wird, das Ocular, durch 
vorhandene Berichtigungsschrauben, so zu stellen, dass seine Bewe- 
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gungslinie den Punkt o durch die HeliometeraYe führt ^ dass also fi 
verschwindet. 

Es wird kaum nöthig sein, das Mittel anzudeuten, wodurch man 
a, a\ a finden kann^ es besteht in der Drehung sowohl des Objectivs^ 
als auch des Oculars um die Heliometeraxe. Sucht man die Stel- 
lung m der Objectivhälfte 1, bei welcher ein durch sie abgebildeter 
Punkt seinen Ort im Sehefelde nicht verändert , während man sie um 
die Heliometeraxe drehet , so ist dieses mz:za'j eben so wird af be- 
stimmt, so wie a durch eine Drehung des Oculars. 

Die Ausführung der Vorschriften, welche ich im gegenwärtigen 
% entwickelt habe, wird an Sicherheit und Leichtigkeit beträchtlich 
gewinnen^ wenn man in dem Räume wo das Instrument aufgestellt 
ist, die Einrichtung trifft, ein Fernrohr befestigen zu können, dessen 
Objectiv dem Heliometer zugewandt ist und dessen, in die Neigung 
von 45^ gegen die tägliche Bewegung gebrachtes Fadenkreuz die 
Stelle des festen Punkts vertritt. 



14. 

Aus dem vorigen $ geht hervor, dass der Indexfehler des Posi- 
tionskreises, durch die Drehung des Instruments um die Declinations- 
axe unmittelbar gefunden wird, d. h. ohne durch einen Einfluss der 
kleinen Grössen i, i\ a, ß entstellt zu werden. Man sollte daher 
erwarten, durch abgeänderte Anwendungen dieses Verfahrens, z. B. 
durch seine Wiederholung in beiden Lagen des auf den festen Punkt 
gerichteten Instruments, stets auf einen gleichen Werth von V ge- 
führt zu werden, auch wenn die Declinationsaxe auf der Stundenaxe 
und die Heliometeraxe auf der Declinationsaxe nicht ganz senkrecht 
stehen und das Instrument nicht frei von Biegungen ist. Allein das 
Königsberger Heliometer hat diese Erwartung nicht gerechtfertigt j 
vielmehr haben alle Bestimmungen des Positionskreises, wenn sie in 
entgegengesetzten Lagen der Declinationsaxe wiederholt wurden, einen 
beträchtlichen, bis auf etwa 4 Minuten steigenden, Unterschied gezeigt, 
dessen Ursache^ da er durch das Vorige nicht erklärt wird, noch auf- 
zusuchen ist. 



» 
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Ich betrachte denEinfluss, welchen die Lage der Declinationsaxe 
auf den Indezfehler des Positionskreises geäussert hat^ als eine Wirkung 
der beträchtlichen Schwere des^ nicht symmetrisch zu der Declina- 
tionsaxe^ sondern an einem Ende derselben befestigten Fernrohrs^ 
welches 9 indem es von diesem Ende nur an einer Seite gehalten wird^ 
sich um die gehaltene Seite zu drehen sucht , und sich wirklich so 
^eit drehet als die Elasticität seiner Materie erlaubt Wenn man die 
Grösse dieser Drehung der sie erzeugenden Kraft proportional an- 
nimmt , so kann man das Gesetz , welchem sie in allen Lagen des In- 
struments folgte leicht angeben. Die drehende Kraft ist nämlich der 
Theil der Schwere ^ welcher senkrecht auf die durch die Declina- 
tionsaxe und die Heliometeraxe gelegte Ebene wirkt} sie wird also 
durch den Cosinus der Zenithdistanz des Punkts ausgedrückt ^ dessen 
Stunden Winkel derselbe (t) ist^ den der in der Richtung der Helio- 
meteraxe befindliche Punkt besitzt , dessen Declination aber 90^ nörd- 
licher ist als die Declination dieses Punkts^ also =90%cf. Sie ist also 

= Binq> Cosd — Cos 9 Sintf Coai 
und die ihr proportionale Drehung ist 

= fi fein 9 Cos cf — Cos? Sin tf Cos 1} C^^l 

WO /i ihr Maximum bedeutet. Eine im Fernrohre feste ^ durch die 
Heliometeraxe^ senkrecht auf die Declinationsaxe gelegete Ebene 
wird^ durch diese Ursache^ um die eben angegebene Grösse^ und 
zwar so gedrehet ^ dass ihr äfter der Heliometeraxe liegender rechter 
Winkel mit dem Pole Q der Declinationsaxe^ in einen grösseren ver- 
wandelt wird. Die beobachteten Positionswinkel gehen von dieser 
Ebene aus^ und nicht von der Ebene des Declinationskreises^ von 
welcher sie ausgehen sollten ^ und ihre Beziehung auf diese fordert^ 
dass man ihnen die Grösse (41) hinzusetze ^ welche also den Formeln 
des ll^^S's noch hinzuzusetzen ist^ nachdem man ^0 und r^y statt d 
und t darin geschrieben hat. Die beiden Lagen ^ in welchen das In- 
strument auf '0 und To gestellt werden kann, unterscheiden sich^ nicht 
minder in der gegenwärtigen Beziehung wie im ganzen Verlaufe die- 
ser Abhandlung, dadurch, dass, wenn die Declinationsaxe vorgeht 
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80 und To in der gewöhnlichen Bedeutung ^ wenn sie folgt aber 
= 180^ — ^0 und = 180^+To KU nehmen sind. 

Die Grösse von fi wird durch die Vergleichung zweier Bestim- 
mungen des Indexfehlers des Positionskreises ^ welche in verschiedenen 
Lagen der Declinationsaxe^ durch Drehung um sie erlangt werden^ 
gefunden } z. B. in den beiden einander entgegengesetzten Lagen^ 
durch welche ein fester Punkt in die Absehenslinie gebracht wer- 
den kann. 

15. 

In dem Vorhergehenden ist noch nicht von den Mitteln die R«de 
gewesen, wekhe zu der Kenntniss dessen führen können^ was noth- 
wendig ist um von den Angaben einer der Mikrometerschrauben in 
beiden Momenten einer vollständigen Beobachtung, zu der in Kreis- 
theilen ausgedrückten Entfernung der beiden beobachteten Punkte 
überzugehen. Diesen eben so sdiwierigen als wichtigen Theil der 
Theorie des Heliometers werde ich jetzt betrachten. 

Zuerst muss untersucht werden, in wiefern das durch Drehung 
der die Objectivhälften bewegenden Mikrometerschrauben bewirkte 
Fortschreiten derselben, dem Wachsen der Angaben ihrer Scalen und 
Trommeln proportional ist^ ob es vielleicht noth wendig ist, diesen 
Angaben, ehe man das Fortschreiten ihnen proportional annimmt, Ver- 
besserungen hinzuzufügen. — £ine Methode Mikrometerschrauben zu 
prüfen, habe ich in meinem Buche über die Einheit des Preussischen 
Längenmaasses bekannt gemacht und sie auch wieder angewandt um 
die Ungleichheiten der Schrauben des Königsberger Heliometers ken- 
nen zu lernen. Ich werde das Nöthige über diese Anwendung und 
ihre Resultate, in der folgenden, sieb auf das Königsberger Instru- 
ment besonders beziehenden Abhandlung sagen, auch dann die zu der 
erfolgreichen Ausfuhr ung des Verfahren nöthige Einrichtung beschrei- 
ben. — Der letzte Zweck einer Untersuchung der Schrauben ist die 
Erlangung einer Tafel, welche die Ausgleichungen ihrer Unregelmäs- 
sigkeiten angiebt, so dass die durch ihre Hinzufügung veränderten 
unmitt-elbaren Ablesungen der ganzen Drehungen und ihrer Theile, dem 
entsprechenden Fortschreiten c)er Objectivhälften wirklich proportional 
werden. 
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Zweitens muss ausgemittelt werden^ welche Relation zwischen 
einer Entfernung einer der Objectivhälften von der Heliometer- 
. axe, und der ihr entsprechenden Richtung der Absefaenslinie statt- 
findet; Im 7*^5. und der darauf gebaueten weiteren Verfolgung 
der Theorie des Heliometers ist vorläufig angenommen worden^ dass 
jede der Objectivhälilten die im Fernrohre sichtbaren^ unendlich 
entfernten Punkte^ auf einer auf der Heliometeraxe senkrechten Ebene 
vollkommen richtig abbilde, so dass, wenn jeder derselben mit 
seinem Bilde , durch eine gerade Linie verbunden wird, alle diese 
Linien sich in Einem Punkte durchschneiden; welcher Annahme zu« 
folge, die Entfernung des Bildes von der Heliometeraze und die Tan- 
gente des Winkels zwischen dieser Axe und der Richtung nach dem 
abgebildeten Punkte des Himmels, ein constantes Yerhältniss haben. 
Allein diese Annahme ist nur eine Näherung an die Wahrheit, welche 
zwar für sehr kleine Winkel kaum unrichtig sein kann; jedoch einer 
genauen Untersuchung unterworfen werden muss, wenn man die Mes- 
sungen mit dem Heliometer nicht auf solche Winkel beschränken, son- 
dern sie bis zu der Grenze des deutlichen Sehens im Fernrohre aus- 
dehnen will. Es ist bekanntlich unmöglich, ein Objectiv zu construi- 
ren, welches von seiner Axe entfernte Punkte, als Punkte abbildete* 
sie mllssen als Lichtmassen erscheinen, deren Ausdehnung etwa dem 
Cubus des Winkels proportional wächst, deren Mittelpunkt auch in 
Grössen dieser Ordnung von dem Punkte entfernt sein kann, wohin 
ihr Bild, der zum Grunde gelegten Annahme zufolge, fallen sollte. 

Ich werde hier zwei in ihrem Principe voneinander verschiedene 
Mittel andeuten, durch deren Anwendung man zur Kenntnis« der Re- 
lation zwischen der Entfernung des' optischen Mittelpunkts einer Ob» 
jectivhälfte von der Heliometeraxe und dem ihr entsprechenden Winkel 
der Absehenslinie mit dieser Axe, gelangen kann, ihre Verfolgung bis 
zu dem Resultate aber der folgenden Abhandlung vorbehalten. Das 
eine dieser Mittel beruhet auf der Kenntniss der Construction des Ob-^ 
jectivss dessen vier Krümmungshalbmesser, so wie die Dicken und 
Brechungs Verhältnisse beider, dasselbe zusammensetzenden Linsen und 
ihre Entfernung voneinander, also bekannt sein mttssen, wenn dieses 
Mittel soll angewandt werden können. Nimmt man eine cylindrische 
Masse unter sich paralleler Strahlen, deren Basis das Objectiv ist und 
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welche einen Winkel w mit seiner Axe machen , so kann man den 
Durchgang eines jeden von ihnen durch die vier Oberflächen des 
ObjectivSy durch trigonometrische Rechnung verfolgen und also finden^ 
wo er eine Ebene trifft, welche senkrecht auf der Axe^ in dem Brenn- 
punkte desObjectivs errichtet ist; man kann folglich die Figur bestimmen, 
welche durch einen leuchtenden, um den Winkel fr von der 4xe des 
Objectivs entfernten Punkt auf dieser Ebene erleuchtet wird, so wie 
auch die Stärke der Erleuchtung an jedem Punkte in ihren Grenzen. 
Wählt man einen bestimmten Punkt dieses undeutlichen Hildes zum 
Gegenstande der Beobachtung, oder erlangt einer, durch besondere 
Auszeichnung, vor allen Übrigen Punkten diesen Vorzug, so kennt man, 
durch die ausgeführte Rechnung, seine Entfernung von der Axe des 
Objectivs; welche, wenn man sie für verschiedene Werthe von w 
sucht, auch die Kenntniss der Relation zwischen dieser Entfer- 
nung und dem Winkel w herbeiführt. 

Das zweite Mittel beruhet auf der Messung der Entfernung zwi- 
schen zwei Punkten am Himmel, in veränderten Lagen derselben gegen 
eine, der Heliometeraxe parallel, durch das Ocular gelegte gerade Linie, 
welche veränderte Lagen man durch Verschiebungen des Oculars her- 
vorbringen kann. Wenn man eine Reihe mit unbestimmten Coefficienten 
annimmt, welche den Winkel zwischen dieser Linie und einem Punkte 
am Himmel, durch die Entfernung seines Bildes von derselben aus- 
drückt, so kann man ihre Coefficienten durch solche Messungen be- 
stimmen. Legt man die Bewegungslinien des Oculais und der Ot>- 
jectivhälfte in die Ebene der beiden Punkte^ bringt man ihre Bilder, 
durch Verschiebung einer der Objectivhälften zur Deckung, während 
die andere und das Ocular willkürlich gestellt sind, und liest man die 
Stellungen aller drei an ihren Scalen u. s. w. ab, so werden dadurch 
die Entfernungen der beiden Objectivhälften von der erwähnten Linie 
bekannt, und man kann nun den Winkel zwischen dieser Linie und jedem 
der Punkte, durch eine Anwendung der Reibe ausdrücken, in welcher 
nur ihre Coefficienten unbekannt sind. Der Unterschied dieser Aus- 
drücke ist der Winkel zwischen beiden Punkten selbst j fär welchen 
man also so viele abgeänderte Ausdrücke erhalten kann, als man durch 
Verschiebung des Oculars abgeänderte Beobachtungen machen will. 
Da alle einen gleichen Winkel darstellen, so ergiebt ihre Ver- 
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gleichung untereinander das Mittel ^ die unbekannten Coefficienten der 
Reihe zu bestimmen. — 

Ich bemerke bei dieser Gelegenheit^ dass man der gegenwärtigen 
Untersuchung ganz überhoben sein wttrde^ wenn die Objectivhälften 
sich nicht auf einer Ebene , sondern auf einer Cy linderfläche ver- 
schöben^ deren Mittelpunkt mit dem Brennpunkte des Objectivs zu« 
sammenfiele« Bei dieser Einrichtung eines Heliometers würde die Axe 
jeder Objectivhälfte immer genau in der Richtung nach dem Punkte 
sein 9 welchen sie in der Heliometeraxe abbildet} sie würde ihn folg- 
lich^ in grossen wie in kleinen Entfernungen von dieser^ immer gleich 
vollkommen abbilden. Dieser wesentliche Vorzug der eben ange- 
deuteten Einrichtung veranlasste mich^ sie dem verewigten Fra«nAo/er 
vorzuschlagen 9 als er beschäftigt war^ das Königsberger Heliometer zu 
verfertigen^ er glaqbte aber^ dass die mechanische Au$f)lhrung der Be- 
wegung der Objectivhälften auf einer Cylinderfläche Schwierigkeiten 
haben werde. 

Drittens muss man untersuchen , ob der in Theilien des grössten 
Kreises ausgedrückte Werth des, einer Windung^ der Schraube ent* 
sprechenden Fortschreitens der bewegten Objectivhälfte^ in jeder Wärme 
gleich gross ist^ oder . ob er eine vom Thermometerstande abhängige 
Ungleichheit besitzt^ deren Grösse dann durch Beobachtungen bestimmt 
werden muss. Diese Bestimmung muss auf die Yergleichung der^ in 
stark veränderter Wärme gemachten Messungen eines immer gleich 
bleibenden Winkels gegründet werden. — Wenn der Standpunkt des 
Heliometers Aussicht in eine beträchtliche Entfernung gewährt und man 
daselbst Signale errichten kann^ welche sich unter allen Umständen 
deutlich darstellen^ und deren Entfernung voneinander keine merkliche 
Veränderung erleiden kann^ so werden diese Signale^ indem man die 
Winkel zwischen ihnen im Sommer und im Winter misst, einen Ein- 
fluss der Wärme auf die Messungen y wenn er vorhanden ist, verrathen 
und seine Grösse zu erkennen geben. — Ich habe aber die Haupt- 
steme der Plejaden zu demselben Zwecke angewandt und werde in 
der folgenden Abhandlung auch davon Rechenschaft geben. 

Viertens muss, nachdem die drei vorigen Forderungen befriedigt 
worden sind, der Winkel werth einer — ausgeglichenen und auf eine 
bestimmte Wärme bezogenen — Windung der Mikrometerschraube, 
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ftusgemittelt werden. Ich habe zu diesem Zwecke vier verschiedene 
Methoden angewandt y deren Wesentliches ich hier nur andeuten werde^ 
während Ich ihre Verfolgung ins Einzelne^ so wie aller im gegenwär- 
tigen §* berührtea Alaterien, der folgenden Abhandlung vorbehalte« 

Eine dieser Methoden beruhet auf dem Gaussischen Verfahren der 
Beobachtung eines Fadens im Brennpunkte eines Fernrohrs, durch sein Ob- 
jectiv hindurch. Will man dadurch den Winkelwerth einer Schraubenwin- 
dung des Heliometers erfahren, so muss man, während der optische Mittel- 
punkt der einen Objectivhälfte sich in der Heliometeraxe befindet, den der 
anderen beträchtlich von ihr entfernen und dann den Winkel zwischen 
beiden Absehenslinien, durch ein möglichst nahe vor dem Objective 
aufgestelltes Winkelinstrument messen. Die Wiederholung dieser Mes* 
sung, nachdem die zweite Objectivhälfte in die entgegengesetzte Lage 
gegen die Heliometeraxe gebracht worden ist, befreiet das Resultat 
offenbar von der Vorausseti^ung der Kenntniss des Punkts wo die 
optischen Axen beider Hälften zusammenfallen. Indem man den bei« 
den Ablesungen der Schraube, welche die Örter der bewegten Ob- 
jectivhälfte ergeben, die schon bekannten Verbesserungen ihrer un- 
mittelbaren Angaben hinzufügt, bezieht man das Resultat auf die dar- 
aus hervorgehende Anzahl ausgeglichener Schraubenwindungen. Will 
man endlich die Voraussetzung gelten lassen, dass dieselbe Relation, 
welche zwischen dem Winkel einfallender paralleler Strahlen mit der 
Axe einer Objectivhälfte und der Entfeiiiung des durch sie erzeug- 
ten Bildes von dieser Axe, schon bekannt geworden ist, auch auf die 
Richtung anwendbar sei, welche Strahlen, von einem Punkte in der 
im Brennpunkte, senkrecht auf die Axe errichteten Ebene ausgehend, 
nach ihrem Durchgange durch das Objectiv zu haben scheinen, so 
kann man von dem beobachteten Winkelwertlie der von der Objectiv- 
hälfte durchlaufenen Anzahl von Schrauben Windungen, auf den Winkel- 
werth einer einzelnen schliessen. 

Eine andere Methode beruhet auf der heliometrischen Messung 
anderweitig bekannt gewordener Winkel. Wenn aber von dem Helio- 
meter grössere Genauigkeit gefordert wird, als durch andere Instru- 
mente erreichbar ist, so wird es schwer sein, die gegenseitige Lage 
zweier Punkte, durch die letzteren so genau zu bestimmen, dass sie 
zur Grundlage der Bestimmung des Werthes der Schraubenwindungen 
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des ersteren gemacht werden dürfte. Ich habe mir viele Mähe ge- 
geben^ die relativen örter der Hauptsterne der Plejaden durch Meri- 
dianbeobacbtungen ausaumitteln ^ zum Tfaeil in der Absicht^ durch ihre 
Yergleichufig mit den UeliometeKmessungen ihrer Entfernungen ^ den 
Winkelwerth einer Schrauben windung zu erfahren; allein ich habe ihnen 
nicht 80 grosse Genauigkeit geben köimen^ dass das Resiiltat der beab- 
sichtigten Anwendung dadurch die gewünschte Sicherheit erhalten hätte. 
Man vermindert di^se Schwierigkeit, durch die Anwendung 
einer dritten Methode , weiche von der vorigen dadurch verschieden 
ist, dass sie statt einzelner Paare von Punkten , melirere Punkte an- 
wendet, welche mehr oder weniger näherungs weise, in einem grössten 
Kreise erscheinen« Bestimmt man nämlidi die Entfernung zwischen 
den beiden äussersten dieser Punkte durch ein anderes Instrument, 
und vergleicht man damit die Summe der mit dem Heliometer gemes- 
senen Entfernungen zwischen ihren einzelnen Paaren, nachdem man 
jede auf den durch die äussersten gelegten grOssten Kreis reducirt hat, 
so wird der Einfiuss des Fehlers der als bekannt angenommenen Ent- 
fernung , im umgekehrten Verhältnisse dar Zahl der Paare von P-unk- 
ten verkleinert und kann also, durch Vermehrung dieser Zahl, in hin- 
reichend enge Grenzen zurttckgeffllivt werden« -^ Es wird immer ge- 
lingen, zu dieser Untersuchung geeignete kleine Fixsterme zu finden, 
deren äusäerste dann durch Meridianbeobachtungen zu bestimmen sind 
Auch kann man , wenn eine Reihe deutlich «rsdbeinender irdischer 
Signale in beträchtlicher Entfernung errichtet werden kann, diese zu 
demselben Zwedke benutzen, indem man den. Winkel zwisefaieniden 
beiden äussersten durch einen Theodoliten, die Winkiel zwischen je 
zwei aufeinanderfolgenden aber dwch das Heliometer misst; Dass man 
auch die Mittel besitzen muss, die letzteren Messungen,' von den 
Punkten im Räume, wo die Bilder jedes Paars von ihnen im Fern^ 
röhre zusammenfallen, auf den Standpunkt des Theodoliteil zu redu- 
ciren, um ihre Summe mit dem durch diesen gemessenen Winkel ver- 
gleichen zu können, wird oft die Schwierigkeit der Anwendung irdi- 
scher Signale beträchtlich vermehren. 

Die vierte Methode besteht in der Messung, sowohl der Brenn- 
weite desObjectivs =/, als einer Schraub^nwindüng = m , beide durch 
ein gleiches Längenmaass, wodurch man: 
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R=Y 206264,"8 

i 

erhält. Die Messung der Brennweite kann man auf die Ausmittelung 
der kleinsten Entfernung zwischen einem Punkte und seinem ^ durch 
das Objectiv gemachten .Bilde' grOnden, welche kleinste Entfernung 
man durch ein, in der folgenden Abhandlung zu beschreibendes Ver* 
fahren, mit grosser Genauigkeit messen kann. Der Werth von m kann 
gleichfalls mit grosser Genauigkeit gemessen werden, wenn man auf 
den Schieber der einen Objectivhälfte einen Maassstab, auf den der 
anderen ein Mikroscop befestigt, \velches auf diesen gerichtet ist, und 
in dessen Absehenslinie die Theilstriche des Maassstabes durch die 
ihn, mit der Objectivhälfte zugleich bewegende Mikrometerschraube 
gebracht werden können. 

- ■ • ' 

«6. 

Zum Schlüsse werdo ich noch verschiedener Formen erwähnen, 
in welchen c}9s Resultat einer Heliome^erbeobachtung dargestellt wer- 
den kann. . / ,:.:..,., . 

Die Fdrmeln des 11*^ §'s setzen die Declination d^ und den Stun- 
denwinkel To des in der Mitte zwischen S und S^ liegenden Punkts M 
als gegeben voraus : und bestimmen die Entfernung 9 = SS\ so wie 
auch <len Positionswinkel an . Jf ; nämlich . wenn die Declinationsaxe 
vorangeht y den Positionswinkel der Richtung wn dem den Köpfen der 
Mikrometerschrauben am rvichsien,eracheinenden Punkte, ikicA dem ande- 
ren ^ wenn sie folgt den der entgegengesetzten Richtung, in welchem letz- 
teren Falle aber ISO^^^^aund 180^+f^a' statt dt, und n z^u lesen sind. Damit 
man, in keinem der vorkommenden Fälle, diesen Abänderungen der 
Bedeutung der Formeln weitere Aufmerksamkeit widmen dUrfe, werde 
ich alle Fälle vollständiger Beobachtungen hier zusammenstellen. 
Wenn man unter do und r^ die in gewöhnlicher Bedeutung genommenen 
Declinatioa und Stundenwinkel von M versteht und 

(xSiDTo— y CosTo) Seoi^o + ßCoB<p SinTo Tang<ro • durchs 

•; See <fo— t* TaDg4^ + /w fsimp Ces^fo — Ce«9 Sin<fo CoßT^f J 

bezeichnet, so ist der Positionswinkel, welchen die Anwendcmg 
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der erHen Beobachtungsmediode jjl 11. crgiebt,. den Vonneln (33) und 
(41) zufolge: > V 'A .M ! 

ä) wenn die Declinationsaze vorangeht: 

p = ^ +: i^ - ^'•$ Biaip (l+aTMgrfo») + » + / 

und er gehört zu. der Richtung von 4cm Punkte^ welcher in der 
am wenigsten vorgerückten Objectivhälfte gesehen yrird^ oder 
den Schraubenköpfen am nächsten erscheint^ nacA dem anderen. 

b) wenn die Declinationsaze folgt: 

und er gehört £u^ der Richtung von dem Punkte welcher in der 
am meiste vorger ückt/en Objectivhälfte gesehen wird^ oderyon 
den. Schraubenköpf^n am entferntesten erscheint, nctch dem anderen. 

9ei ,der ^^^wen^duffg > der zweiten pder dritten BeohachtungsmetUode 
§. 11. f^llt das kleinp' Glied - A ßs Sin2p (l4-3TaBg^o') dieser Aus- 
drucke weg. 

Wenn man, statt des Positionswinkels am Punkte ilf, die halbe 
Summe der Positionswinkel der Linie iSS' an S und an5^ beide nach 
gleicher Richtung genommen, kennen lernen will, so muss zu dem 
ersteren TV«*Sin2/>(l+ 2Tang^^*) hinzugesetzt werden. Wenn man 
daher die erste Beobachtungsmethode anwendet, aber aus den Formeln 
aundö diese kleine Grösse weglässt, so. drücken sie die halbe Summe 
der beiden Positionswinkel aus. Bei der Anwendung der zweiten oder 
dritten Beobachtungsmethode drucken dieselben Formeln den Positions- 
winkel am Punkte M aus. 

Es hängt von der Art der Anwendung, welche von einer Helio- 
meter-Beobachtung gemacht werden soll, ab, ob die in dieser Abhand- 
lung gewählte Form ihres Resultats, oder eine andere, die zweck- 
massigere ist. Oft wird der Ort eines der beiden Punkte an der Him- 
melskugel bekannt sein, und der des anderen durch die Beobachtung ge- 
sucht werden. Versteht man unter p die halbe Summe der Positions- 
winkel der Linie SS' an beiden Punkten, und zwar beide in der Richtung 
von dem bekannten nach dem unbekannten Orte genommen, bezeichnet 
man den Positionswinkel an dem bekannten Orte durch p — £^p, an dem 



) sin4(<r— <r) 



64 /. Theorie emes^ mit einem Heliometer wreehenem Aequat.-Inetr. §. 12. 

unbelcaonten durch p-f Ap, die Geradtliaufsteigtmg^i und Abweichung»! 
des ersteren durch a, B, des letzteren durch a% d'ß so htt man'fol* 
gende Gleichungen: 

6iii|«Ck>Bp =Ga«|(fl^- 
SinitSiiip =8iiii(ff'- 
CoBJ t CobZ^ :;= Cos | (oe'- 
Cosj t 8iD Ap = 8Ia i ((/' 

s 

Aus der 2*** und 4:^ folgt: 

Bin Ap = Tang ^ t Sin p Tang 4 (4^'+<^) ^ 

und aus der !*•■ und 3*"*: 

TangS(<r-d)= Tangi«-~J^ 

WO Cos Ap^ in gewShnlidien Fällen =1 gesetzt werden kann^ wenn 
dieaes aber nicht erlaubt ist^ aus der vorigen Formel hervorgeht Wenn 
^ (d'-*^) hierdureh bekannt ist, kennt man auch i {^+8) =z8+iiS^-^) 
und damit 9 durch die 2^ Gleichung af—a. Will man den Posttiona- 
winkel an dem bekannten Orte kennen lernen^ so ist er^ hin- 
reichend nahe: 

= p — I • fiiiip Tai«i(^+^ 

In dieser ganzen Abhandlung; ist nur von scheinbaren Orten der 
beobachteten Punkte^ von die Strahlenbrechung enthaltenden , die Rede 
. gewesen. Wie man die Resultate der Beobachtungen von der Strahlen- 
brechung befreien kann^ werde ich in einer folgenden Abhandlung 
entwickeln. 
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HSnlgsliergrer Sternwarte. 



Die Resultate^ welche die mit dem Heliometer gemachten Beobach- 
tungen ergeben sollen ^ nämlich die Entfernung zweier Punkte am 
Himmel und der ihre gegenseitige Richtung bestimmende Positions- 
winkel ^ fordern zu ihrer Berechnung aus den unmittelbaren Zahlenan- 
gaben der Mikrometerschrauben und des Positionskreises^ die Kennt- 
nisse nicht allein verschiedener ^ der Construction des Instruments 
eigenthUmlicheri beständiger Elem^tOi sondern auch deijenigen von 
Zeit zu Zeit veränderlichen y welche den jedesmaligen Zustand seiner 
Berichtigung bestimmen. Es ist meine Absicht^ gegenwärtig Alles 
mitzutheilen y was zur Reduction der Beobachtungen erforderlich ist^ 
welche von der Zeit der Aufstellung des Königsberger Heliometers an^ 
bis zum Ende von 1840^ gemacht worden sind. 

Ich werde das Folgende in zwei Theile trennen ^ deren erster 
sich nur auf die Positianmdnkel , der zweite nur auf die Entfernungen 
bezieht Die Aufstellung des Instruments^ die Winkel seiner Azen 
untereinander und ihre Biegungen durch die Schwere^ haben nur 
Einfluss auf die Positionswinkel , nicht auf die Entfernungen; wesshalb 
der er9ie Theii von diesen verschiedenen^ theils beständigen, theils 
veränderlichen Elementen Rechenschaft zu geben hat, während der 
zweite es nur mit ein fllr allemal zu bestimmenden, nämlich den im 
15^$. der vorigen Abhandlung erwähnten , zu thun hat. 
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Positionswinkei, 

1. 

Ich werde zuerst das mittheilen ^ was über die Constanten a^ ß 
der durch die Schwere verursachten Biegungen der Declinationsaxe 
und der Heliometeraxe bekannt geworden ist. — Aus der letzten der 
Gleichungen (7) (Abh. L % 3.) geht hervor^ dass man die GcAsse a^ 
durch YergleichuQg der beiden ESinstellungen der Absehensiinie des 
Fernrohrs auf einen festen Punkt bestimmen kann. Wenn man die 
Polhöhe des Instruments mit der wahren Poihöhe verwechseln kann, 
also immer wenn seine Stundenaxe der Weltaxe nahe parallel ist, hat 
der halbe Unterschied der beiden Ablesungen des Stundenkreises, in 
beiden Stellungen des Instruments auf den festen Punkt, den Ausdruck : 

15AT= t'BecJ— t; Tang«! — aCos9> Cosf. 

WO die Ablesung des Stundenkreises, wenn die Declinationsaxe vor^ 
geki durch T—^T, und wenn sie folgt durch 12^-{.74. AT bezeichnet 
sind, d und t die Declination und den Stunden winkel des festen Punkts 
bedeuten und i,z=:i + aSinq> ist. Die Trennung der unbekannten 
Grössen i% i,, a voneinander fordert also die Wiederholung solcher 
Beobachtungen an verschiedenen festen Punkten und zwar in Bezie- 
hung, sowohl auf dy als auch auf t verschiedenen. 

Ich habe diese Beobachtungen so gemächt, dass ich die Durch- 
gangszeiten von Sternen, während der Stundenkreis eine beirtimmte 
Stellung erhalten hatte, und die Declinationsaxe ihnen voranginge 
wahrnahm } dann das Instrument in seine zweite Lage brachte, die 
Ablesung des Stundenkreises und die Wahrnehmung der Durchgangs- 
zeit wiederholte, und endlich die halbe Zwischenzeit der beiden 
Beobachtungen zu der ersten Ablesung des Stundenkreises hinzufügte, 
von der zweiten abzog; wodurch also die Beobachtung auf den Fall 
eines unveränderlichen Stundenwinkels des beobachteten Sterns redu- 
cirt wurde. Um i^ nicht auf die zufällige Lage der Absehenslinie, 
sondern auf die Heliometeraxe bezogen zu erhalten, habe ich jede der 
beiden Beobachtungen vor und nach einer halben Drehung, sowdlil 
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des Objectivs, als auch des Oculars um diese Axe, wiederholt (Abli.l. £.7); 
wean es erforderlich war, habe ich die kleine, aus der Strahlenbre. 
chung hervorgehende Veränderung der Geradeniufsteigung eines beob- 
achteten Sterns, während der Zwischeneeit der 4 Beobachtungen (selten 
mehr als IS Minuten) berDcksichtigt. Diese Beobachtungen habe ich 
nur in den zur Bestimmung von er vortheiihaftesten Stundenwinkeln, 
nämlich im Meridiane und 90* von ihm entfernt, gemacht. Ich ftthre 
jetKt die aus einigen Wiederholungen, derselben hervorgegangenen 
Werthe von ^T an: 

1&3& Octob, ig. 
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aConmae . . . 
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+ 27" 19,3 
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+ la >v 


6« 


aAnrigae 
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00 


ahyno .... 
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+ 91 54,» 






1830. Octob, 20- 
Nach einer vorgenommeDen Änderung von t'. 
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+ m 10,5 





- 0,«3 


— 823,0 


00 
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+ 2Sa«,8 
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+ 0,83 


— 35 28,8 


20,8 



»AarigM . . . 
ßtnai. .... 

ceLyrM 

a Uraa^ minoris 
a Cygni • • ■. ■ 
aTauri. .... 
/^OrioniH. > . . 
/?TM«i 

Muri li i ■ ng.plf^ f n 

In den Gleichungen d, welche nandürcdi diese (tädbachtungen 
«ur Bestimmung von i'y i,y a oi'häTt, ist derWerth ^r ersteren dieser 
Grössen, in jeder der drei Reihen, als ein verackiedener anzusehen^ 
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i, und a sind aber als gleichbleibend zu betrachten ^ indem die Decli- 
nationsaxe unveränderlich mit der Stundenaxe verbunden und daher 
ein bestimmter Werth von i dem Instrumente nißht minder eigen- 
thttmlich ist 9 als ein bestimmter Werth von a. Multiplicirt man die 
Gleichungen 9 um ihre ersten Glieder in Secunden des grössten Kreises 
zu verwandeln ^^f in Cosd, so erhält man: 

— 35^8 = t" — 0,459 1, 

— 43,2 z= •* — 0,279 1, 

— 54,9 = t" — 0,717 t\ 

— 50,6 = r — 0,268 •, — 0,963. aCoB 9 

— 39,8 zzf* —0,625»; 

— 57,4 = »* — 1,000 1; + 0,028 . aCosgj 



+ 1,7 = |-' 


-— 0,459 1\ 






+ 19,9 = »" 


— 0,279 i 






— 20,9 = »" 


— 0,717 i. 






— 24,3 = .* 


— 0,268 1\ 


— 0,963 . 


aCos9 


— 23,4 = »^ 


— 0,625 »; 






— 36,4 = »* 


— 1,000 »; 


+ 0,028 . 


aCoa(p 



— 22,9 = »" — 0,717 », 

— 4,2 = »' — 0,477 »; 

— 7,6 = »-— 0,479 »; 

— 28,0 == »" — 1,000 »; — 0,028 . «Cos y 

— 4,7 = »" — 0,703 i 

— 17,1 = »^ —0,279»; — 0,960. «Cos 9 

— 0,4 = »" + 0,146 »; — 0,989 .aCoa(f 

— 18,9 == »* — 0,477 »; — 0,879 . aCosy 
+ 10,1 = »* +0,580»; — 0,814. a Cos 9 

Eliminirt man aus diesen Gleichungen die drei Werthe von i\ so er- 
geben sie: 

i = + 25,''9; a Coay = + 2,"9 

Obgleich diese Bestimmungen ^ wegen der nicht unter 4 Zeitsecunden 
herabgehenden unmittelbaren Angaben derNonien des Stundenkreises, 
wohl einige Secunden unsicher sein können , . so sind sie doch hinrei- 
chend y ZU zeigen , dass cc Cos q> zu klein ist, um bei der Reduction 
der Positionswinkel aus gemachten Beobachtungen am Positionskreise, 
welcher nur in ganzen Minuten abgelesen werden kann, Rücksicht zu 
verdienen. Ich halte auch fOr unnöthig , mehr ähnliche Beobachtungs* 
reihen hier anzuftlhren. 
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Ein ähnliches Resultat habe ich für die Constante /3 der Biegung 
der Heliometeraxe, durch Vergleichung bekannter Declinationsunter- 
schiede von Sternen, mit den beiden zusammengehangen Angaben 
des Declinationskreises des Instruments ( Abh. I. 2^ Gleichung (7) ) ge« 
funden. Ich werde also beide Biegungen im Folgenden vernachlässigen. 

2. 

Ich werde ferner Beobachtungen anfuhren, welche denWerthvon 
i^zini + a Sin q> ergeben werden. Zwar ist dieser Werth schon im vori- 
gen §. bestimmt worden; allein da ich ihn fOr jederzeit beständig 
halte, er auch nicht so klein ist, dass er unbedingt als unter der Kraft 
der Ablesungen des Positionskreises bleibend angesehen werden könnte, 
so scheint er, als ein zur Kenntniss des Instruments gehöriges Element, 
Anspruch auf wiederholte Bestimmung zu erhalten. Die Beobachtun- 
gen, welche ich zu diesem Zwecke benutzt habe, sind an dem iüferi- 
diafizeichen der Sternwarte und einem der Polarsterne , während ihrer 
oberen oder unteren Culmination, gemacht. Jenes hat, auf den Stand- 
punkt des Heliometers bezogen, die Declination c/=— 36®28'47'^ und 
den in Zeit ausgedrückten St4}ndenwinkerO^0^20,^^8} seine Entfernung 
ist = 2138 Toisen und die Entfernung der Heliometeraxe von der Stun- 
de naxe = 13 Zolle ^ woraus folgt, dass der in Zeit ausgedruckte Stun- 
den^rinkel , wenn die Declinationsaze vorgeht oder folgt 1,^^43 grösser 
odffr kleiner erscheint als 20,^^8. Richtet man also die Heliometeraxe 
in beiden Stellungen -des Instruments auf das Zeichen und bezeichnet 
man die ihnen entsprechenden Angaben des Stundenkreises durch 
T— AT und 12^^+7+ AT, so hat man (Abh.I. (6) und (6)): 

15 |a5P+ 1/'43} rsr Secd — i, tangrf 

Richtet man dagegen die Heliometeraxe auf einen der Polai'sterlie und 
bezieichnet man seine Declination, so wie das Instrument sie angiebt, 
(für untere Culminationen nber 90"^ hinausgezählt), durch d\ ^e An- 
gaben des Stundenkreises, während der Stern culminirt, durch T'— AI* 
und IV'+r+^T, so hat man: 

15 ^^r = t'Sec<r— t, Tangrf' 

8* 
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und durch Verbindung beider Gleichungen: 

• /«.->!. m . «• Al.M^ SlncT Cosd ^. y. r« Sind Costf 



1,= (15 AT+.21/'45) 



Coad 



Qln^^Sind 



— 15 A!r.-s? 



cos<r 



Sin d' — Sin d 



oder^ wenn man Sin(/' = 1 setzt, was die Nähe beider Polarsterne bei 
dem Pole hier verstattet: 

»• = + lI/'05 + 7,7^ AT + 5,509 AT'.Cosrf' 
»; = + 11/05 + 7,73 AT— 9,491 . A T . Coscf 



Ich fQhi;e hier 23, nach 
vpn i* und j{^ an 



diesen Formeln berechnete Bestimmungen 



1832 April 20 
Novbr. 20 

1834 Octol). 13 

1835 OctolK IS 
1S37 Jad IQ 

— 10 

— 17 

— 21 
Ocftoh. 2 

1838 Mfty« 7 
Septb. 16 

— 17 

— 23 
Nov. 30 

1839 Febr. 19 
May 1 
Octob. 16 

— 20 

1840 März 29 
Jani 
Juli 19 
Septb. 23 
Nov. 20 



a Ursae . , o 

• • u 

ä'^^ • . • • o 

• • ^ 

. . u] 

• • tf 
. • « 
. • u 
. . » 
. • u 

• * u 

•. . 

. • 

. . » 

. . IC 

. • 

. • u 

• . 

. • tc 
. . u 



AT 



// 



0,56 
0,25 
2,25 
3,00 
1,00 

J,69 
0,50 
1,38 
1,25 
2)13 
1,50 
1,50 
1,13 
9,88 
1,00 
0,25 
0,75 
0,50 
2,13 

0,69 
2,13 
1,25 

1,00 



Ar 

— 65,88 
+ 75,38 
+143,07 

— 74,95 
+ 92,63 

— 95,00, 
+ 90,75 
+ 89,23 
+106,88 
—139,50 
+ 95,50 
+ 96,38 
+107,75 
+123,09 
—111,00 

— 89,13 
+ 86,95 
+ 08,88 
—107,45 
+ 90,61 

— 91,55 
+141,80 
+118,61 



d" 

88^22',4 

91 34,4 

91 33,0 

86 35,1 

91 31,1 

88 26,2 

91 33,2 

91 32,7 

9t 83,8 

88 25,9 

91 32,3 

91 32,2 

91 32,8 

91 33,2 

88 27,7 

88 25,7 

91 32,8 

91 31,4 

88 27,0 

91 31,2 

88 26,5 

91 32,5 

91 31,5 




// 



+ 


ifi , 


+ 24,5 


+ 


2,3 


+ 28i,7 


— 


27,e 


+ 30,4 


~ 


3«,6 


+ iOfi 


— 


10,2 


+ »6,6 


— 


J6,3 


+ 22,6 


— 


6,4 


+ 30,5 


— 


12,9 


+ 23,2 


— 


ISyO 


+ 29y6 


— 


2C,4 


+ 30,7 


— 


14,7 


+ 23,8 


— 


14,8 


. + 24,0 


— 


13,7 


+ 29,0 


-<- 


14,1 


+ »84) 


— 


w,i 


+. 31,» 


— 


4,8 


+ 32,3 


— 


7,7 


+ 27,5 


— 


5,8 


+ 29,6 


— 


21,4 


+ 22,2 


— 


5,5 


+ 28,5 


— 


19,2 


+ 18,4 


— 


19,6 


+ 37,6 


— 


14,1 


+ 33,3 



Das arithmetische Mittel der Zahlen der letzten CoJumite ist: 



i, = + 28,"35; 
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Die/ ein Paarmal bis fast auf 10^ steigenden Unterschiede von diesem 
Mittel sind wahrscheinlich den Beobachtungen von AT zuzuschreiben^ 
welche, b^i der nicht unter 4 Zeitsecunden herabgehenden Angabe 
de»* beiden Nonien des Stundenkreises , wohl bis auf eine Zeitsecunde 
fehlerhaft sein können. Indessen ist der mittlere Werth von i^, sichet 
genug bestimmt um der Reduction der beobachteten Positiomwinkel 
zum Grunde gelegt werden zu dürfen. 

In Beziehung auf i^ bemerkt man, durch die Zahlen der vorletz- 
ten Columne^ dass ich immer bemllht gewesen bin^ die Heliometeraxe 
nahe senkrecht auf der Declinationsaxe zu erhalten. Da der Einfluss 
von i^ auf die Positionswinkel, der Tangente der Declination propor- 
tional ist^ so kömmt ein kleiner. Werth dieser Grösse, bei den Beob- 
achtungen von Sternen, welche sich nicht sehr weit von dem Aequator 
entfernen, wenig in Betracht. 



. Die Lage der Stundenaxe, beziehungsweise auf die We|ta3(e, oder 
die Bestimmung der Grössen x und y (Abh. I. 5-^0 habe icti gewöhn- 
lich auf Beobachtungen des Meridianzeichens und ejnes der beiden 
Polarsterne gegründet. Indem die Ausdrücke der Declination d eines 
festen Punkts, durch die Angaben des Declinationskreises des. Instru- 
ments, in beiden Stellungen der Heliometeraxe auf ihn (Abh.I. §.4 (10))! 

d = D+e' — jrCosf— y &mt + ß Isin^ Cosd — O069 Sinif GoBt\ 
180^— <l = D'+c' + jrCosl+y e\nt — ß JSinf) Cosil — Oos9> Siaif CobA 

sind, erhält man, wenn man ß vernacl|lcissigt ($<1): 

d = 90**— I (D'—D) — jrCosI— y 8ln#, 

also, durch die beiden zusammengehörigen Beobachtungen jedes Punkts 
von bekannter Declination, eine Gleichung zwischen den unbekannten 
Grössen x und y. — Jndem man ferner die Ausdrücke des Stunden- 
winkels t eines festen Punkts, durch die Angaben des Stundenkreises 
des Instruments, in beiden Stellungen der Heliometeraxe auf ihn 
(ebendaselbst): 
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t =3 15(T-|-y) — jpTMkdSint + y Tanr/Cosf + t'Seci/— t, TanJ — aCQSf) Cosf 

— ßCoB^SecdSint 

180^+f = 15(Tj^y) — «Tanc/Sinf + yTani Cos# — i^Sectf+t, TanJ+ aCosf) CoBt 

—ßCoBqiSeedBlnt 

hat, erhält man, wenn man wieder fi vernachlässigt und die oben ein- 
geführten Bezeichnungen T— AT und 12^+r+Ar, statt T und T 
anwendet, 

^ = 15T+15y — (*Sin# — y Cos«) Taarf. 

Man muss also wenigstens zwei solche Gleichungen besitzen, also we- 
nigstens zwei feste Punkte von bekannten Stundenwinkeln beobachtet 
haben,; um / von den Angaben des Stundenkreises trennen und eine 
Gleichung zwischen x und y erhalten zu können. 

« 

Ich habe, wie schon gesagt, gewöhnlich nur das Meridianzeichen 
und einen der beiden Polarsterne beobachtet. Bezeichnet man, um ab- 
zukürzen, 90^— T (jy—D) durch D und bezieht man D und T auf das 
erstere, D' und T* auf den letzteren ^ bezeichnet man ferner die an- 
derweitig bekannten Declinationen und Stundenwinkel beider durch 
c/, ty d\ V\ macht man die Beobachtungen des Polarsterns zur Zeit 
der Culmination, oder wenn ^^=0 ist; vernachlässigt man endlich die 
Producte x Sin^ und y Sin^, was wegen der Nähe des Zeichens bei 
dem Meridiane erlaubt ist, so erhält man, indem man für c/und / ihre 
im vorigen § angegebenen Werthe setzt: 

— 35'»2S'47" = D — X , . . . . oder 4 = D + 35*^28'47" 
(f = D'-^ X ..... 1 jr := ö'— cT 

und 

= 15 (T+y — 20/'8) -H y Tangrf 
= 15(r+y) +yT«Dg«r 

also 

_ 15 ( T— 20/^8— T\ _ 15(7— 20/^8— TQ 
^ Tang i — Tang d "" Tang d! + 0,713 

Will man die Declination, in welcher das Meridianzeichen er- 
scheint, immer = — 35^8^47^' annehmen, so kann man auch das Mittel 
aus beiden Ausdrücken von x. nämlich 

x-=l\ |D'— rf'+Z) + 35'*28'47"| 
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für i^einen Werth ansehen. Die immei* unbekannten Veränderungen 
der irdischen Strahlenbrechung machen jedoch diese Annahme unsicher 
und wQrden der Anwendung von x=:D*—df den Vorzug aneignen, 
wenn einerseits in der Entfernung des Zeichens, von nur 2138 Toi- 
sein, über wenige Secunden hinausgehende Veränderungen der 
Strahlenbrechung zu erwarten wären, und andrerseits die Aufsuchung 
von X einen anderen Zweck erfoUen sollte, als zur Reduction der 
beobachteten Positionswinkel zu dienen, wobei einige Secunden wirk* 
lieh ohne Interesse sind. Ich habe immer das Mittel beider Ausdrücke 
von X angewandt, zumal die Ablesungen der Angaben des Declina- 
tionsikreises weniger sicher sind als die Voraussetzung der Unverän- 
derlichkeit der Strahlenbrechung des Zeichens. Im V^^§. ist schon 
gefordert worden, dass man die Beobachtungen nicht auf die zufällige 
Lage der Absehenslinie gegen die Heliometeraxe, sondern auf diese 
selbst beziehen solle, was durch ihre Wiederholung vor und nach einer 
halben Drehung, sowohl des Objectivs, als auch des Oculars, erlangt 
wird} so wie diese Forderung bei den $.2. angeführten Beobachtun* 
gen erf^lllt worden ist, so kann sie auch jetzt erfClllt werden, obgleich 
ihre Erfllllung hier nicht ' wesentlich ist. Der im Ausdrucke von y 
vorkommende Werth von V ist dann das Mittel aus den auf die Cul- 
minationszeit reducirten vier Angaben des Stundenkreises , wovon zwei 
kurz vor ihr, zwei kurz nach ihr abgelesen werden; unter ihrer Re- 
duction auf die Culminationszeit ist die Uinzufügung der Unter- 
schiede zwischen den Beobachtungszeiten und der Culminationszeit, 
zu den unmittelbaren Ablesungen, zu verstehen. 

Es ist wünschenswerth, dass man Mittel besitze, die Unverändert 
lichkeit der durch das eben beschriebene Verfahren erlangten Werthe 
von jTundy, oder der Lage der Stundenaxe des Instruments, zu prü- 
fen und etwanige Veränderungen auf eine leichte und zu jeder Zeit 
anwendbare Art, so kennen zu lernen, dass man gemachte Beobach- 
tungen von Positionswinkeln immer richtig reduciren könne. Da das 
Fbssgestell des Instruments aus Balken von Holz besteht, auch auf 
einem Unterbau von Holz ruhet, so sind Einflüsse von Änderungen 
der Wärme und der Feuchtigkeit der Luft noch mehr zu fltrchten, als 
wenn nur ihre Wirkungen auf Metall und auf Mauerwerk in Betracht 
kämen. Ich habe mich daher bemühet, solche Mittel zu finden und 
werde sie jetzt beschreiben. 
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Da jede Änderung der Aufstellung, als durch Drehungen des In- 
struments um ein beliebiges System dreier, aufeinander senkrechter 
Axen entstehend, angesehen werden kann, so kommt es nur darauf 
an, diese Aien so tm wählen-, dass die Drehungen um dieselben, un- 
abhängig von den astronomischen Beobachtungen, weicht x und y un- 
mittelbar bestimmen, erkannt werden können. Legt man zwei dieser 
Axen in den Horizont, die erste von Osten nach Westen, die andere 
von Norden nach Süden, so kOnnen die Drehungen um dieselben, 
durch ztvei in denselben Richtungen ang^ebrachte Wasserwagen ange- 
geben werden; die dritte Axe ist dann die Lothlinie, und die Dre- 
hung um sie kann nur durch die Richtung des Instruments auf einen, 
gegen den Itorizont festen Punkt erkannt werden. Damit alle'Ände* 
rungen des Fussgestells, welche Einfluss auf die Richtung der Stun« 
denaxe erhalten, auf diese Art bekannt werden, mOssen die Wasser» 
wagen unmittelbar an den Lagern dieser Axe befestigt werden^ 

Ic4i habe zwei, von den Herren Pistor und Schieb verfertigte 
Was^erwagen, an dem starken Metallstücke, welchem die Stundenaxe 
parallel ist und worauf ihre Lager befestigt sind, so anbringen lassen, 
dass sie, beziehungsweise zu der Stundenaxe ^ als fest angesehen wer- 
den können. Der. Welrth eines Scalentheils beträgt, für die von Nor- 
den nach Süden gerichtete 24^', fUr die von Osten nach Westen ge« 
richtete 26^^ j empfindlichere Wasseriwagea habe ich nicht gewählt, 
theils weil eine Genauigkeit von einer oder einigen Secunden kein 
Interesse hat, theils weil ich wünschte, die Drehungent bis zu der 
Ausdehnung von einigen Minuten damit messen zu können« ZurBeob* 
achtung der Drehungen um di& lotfarechte Axe - habe icb dab Me- 
ridianzeichen angewandt, welches ($.2) in der Declinatiöu —•* 35*^28^7'' 
und dem Stundenwinkel 0*0'20^''8 erscheint. 

Bezeichnet man die Drehungswinkel um die drei Axen durch 
p9 q, r und nimmt man p positiv wenn es den nördlichen, q wenn 
es den östlichen Thcil des Instruments erhöliet, r wenn es in der 
Richtung der täglichen Bewegung ist, so ist der Einfluss derselben 
auf Xy y, 15c, 15 y: 
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und auf die^ einer bestimmten Richtung des Instruments entsprechende 
Angabe seines Siundenkreises (Abb« L (10)) 

15 d r = — I5dy + ijc Tang J Bin t — dy Tang d Cos t 

In diesen Ausdrucken ist p=24^'^, q^zTß^^fj, wenn ^ die nach Norden 
positiv genoinnPbne Angabe der ersten Wasserwage ^ ^ die nach Osten 

r J 

positiv genommene der zweiten^ b^eichnenj r abet muss aus der An- 
gabe des Stundenkreises des auf das Meridianzeichen gerichteten In- 
struments abgeleitet werden^ nämlich aus der angeftlhrten Gleichung 
zwischen dTy Sy, dx^ By; welche, wenn man darin die Ausdrucke der 
drei letzteren Grössen substituirt: 

_ p Tang d Slo t^q (Coiy 4- Sin y Tang d Cos l) ■-■ 15<f T 
^ « Sin9 -^ Cos 9 Tangd Cosf 

ergiebt. Befreiet man hierdurch den Ausdruck von dy von der 
Grösse r^ so wird er: 

_ -^pCosy Tang <f Sin I +q + ISCoayJT 
y "• Sing) — Cos9> Tangif Cosr 

Setzt man endlich statt p und q ihre Ausdrücke durch S und 17, fUr d 
und i die dem Meridianzeichen zugehörigen Werthe, und 9=54^42^/^5^ 
so erhält man 

ex = 24"£ 

Sy = Oj^OI ? + 21/'17 jy + 7,056 ^ T 

* 

Wovon man aber den unbedeut^de». Von £ abhängigen Theil der 
letzten Formel weglassen kann. 

Setzt man 

y = * — 34" 5 

/ = y — 21/'1T 37 — 7,056<rT 

so 'behalten also diese Grössen so lange heetandige W^rthe^ als das 
Instrument nur Änderungen erfahrt , welche durch Bewegungen seines 
Fussgestells erklärt werden können ; und zwar bleibt der Werth von Ty 
von welchem an toan BT zählen will> in Beziehung auf diese Eigen- 
schaft willkOrlich. Zählt man BT von dem Stuildenvdnkel an^ in wel- 
chem das Meridianzeidien erscheint ^ nimmt man "also ^7=7-^20/^8^ 
wo T die jederzeit stattfindende Angabe des Stundenkreises des (in 

9 
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beiden Stellungen) auf das Meridianzeichen gerichteten Instruments be- 
deutet, &or sind die Ausdrücke der beiden ConsioMm:^ 

y' = y — 21,''17 jy — 7,056 (T--20/'8) 

Wenn daher x und y durch die am Anfange di^es §"8 erklärte 
Methode bestimmt, und zugleich £y tj und T abgelesen worden sind, 
erhält man dadurch Werthe dieser Constanten, welche ' sich, durch 
Wiederholungen der Bestimmung.zu anderen Zeiten, so lange unge- 
ändert wiederfinden mdsseu, bis die Zusammensetzung des Instruments 
eine, absichtlich herbeigeifbhrte oder ohne bekannte Ursache entstan- 
dene, Änderung erfahrt. Man besitzt also hierdurch ein Mittel, zu 
verschiedenen Zeiten gemachte Be3timmungen von x und y unter- 
einander zu vergleichen und sie zu ^ner genaueren zu vereinigen. 

Wenn x' und y bekannt sind, hat man daraus die zu der Re- 
duction der Beobachtungen der Positionswinkel erforderlichen Werthe 
von X und ^, nämlich: 

y = / + 21/'n . 7 + 7,056 (T— 20/'8). 

• Die Werthe von S und 9 werden, zur Zeit: jeder Beob^htung, 
von den beiden Wasserwagen abgelesen; der Werth von T braucht 
seltener aufgesucht zu werden, da sich gezeigt hat, dass er nur lang, 
same und während längerer Zeit ihre Richtung beibehaltende Verän- 
derungen erfährt. Die von Zeit zu Zeit bestimmten Werthe von x* 
und y, so wie auch v6n. (yO=y + 7,056 (7— 20,''8) findet man am 
Ende dieser Abhandlung in Tafel VI. 

L 

Nachdem ich im Vorhergehenden gezeigt habe, wie ich zu der 
Kenntniss derjenigen Elemente des^e^i^oreaZ-^Mfriimeft^^ gelaiigt bin, 
welche Einfluss auf die Reduotion der mit dem fleliometer beob- 
achteten Positionswinkel haben, werde ich; jetzt mittheilen, was 
^ir, ih derselben rBeuehungy vqn dem Heliometer bekannt geworden 
ist« Ich fange , mit <ler Theilung des Positianskreisfs und ihrer; Ab- 
lesung an* . . ' :i ^ 



: ' . > • > > > i t 
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Dieser Kreis wird durch vier Nonien abgelesen^ deren zwei in 
der Richtung des Durchschnitts des Objectivs, zwei senkrecht darauf 
stehen* Die beiden ersteren sind gewöhnlich so schwer abzulesen^ dass 
nothwendig wurde ^ sie unbeachtet zu lassen. Ich habe daher nur die 
beiden anderen Nonien^ nämlich II und IV abgelesen; jener giebt90^^ 
dieser 270^ mehr an als der Nonius I, welcher der den Schrauben- 
köpfen der Mikrometervorrichtung entgegengesetzte ist. Das was ich 
in der vorigen Abhandlung durch n bezeichnet habe^ ist AdiS verbesserte 
Mittel aus H— 90* und IV— 270^ Von welcher Verbesserung ich hier 
rede und wie ich sie kennen gelernt habe, werde ich jetzt mittheilen. 

Da das Mittel aus den Angaben jedes Paars von Nonien, welche 
einander entgegengesetzt angebracht sind, frei von der Excentricität 
ist, so wQr^e der auf dem Po^itionskreise abgelesene Winkel zwischen 
den, beiden .Paaren entsprechenden Durchmessern, wie sie auch ge- 
drehet werden mögen, keine Veränderuug erfahren, wenn der Kreis 
frei voin Tbeilungsfehlern wäre. Es zeigen sich aber solche Verän- 
derungen' wirklich; sie deuten also Theilungsfetifer an und geben zu- 
gleich das Mittel, diese so zu bestimmen^ dass die Ablesung eines 
Paars .der Nonien, durch dieHinzufUgung d^rBeisttimmung der Fehler, 
eben^sQ fcei davon -wird^ ;wie das Mittel .4^ Ablesungen beider Paare 
uhmittMbar sein Würde; Hierdurch wird erläirgt^ däss die Aufopferung 
der Ablesudg des einen j Nonien -Paares' keinen Verlust hervorbringt^ 
ausser der wehig bedeutenden Vermehrung der zufalligen Ablesungs- 
fehler im Vert)^ti|isse^ VY^ 

Um alle ^4 Nonien, rings unl den Positionskreis herum, gehOrig 
ablesen zu können y ! muss man die Schlüssel, v^lche die Belegung des 
ganzen Objectivs und seiner beiden Hälften von dem Oculare aus 
vermitteln, von dem Instrumente abnehmen und dieses in eine geeig- 
nete Lage bringen. Liest ip^n . sie alle ab, so erhält man dadurch 
den Winkel zwiaehen den Durchme^ern II — IV und I— III, so wie er 
auf der Theilung des Positionskreises erscheint Wiederholt man dies^, 
indem nmn de^ ersten I^onius nach und nach auf 0^, 10%....350^ der 
Theilung stellt, so erkennt inan dadurch das Verhalten eines bestän- 
digen Winkels zu den Theilongen an 36 P.unkten des Kreises. — Eine 
zweimal wiederholte Reihe von Ablesungen dieser Art habe ich 1830 
gemacht} 1839' habe ich Herrn Schlüter ersucht, das Ähnliche, in zwei 

9« 
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entgegengesetzten Lagen des Instruments zu wiederholen. Ich fllhre 
hier diese drei Reihen von Ablesungen an; um ihr Verhalten zuein- 
ander in eine von der zufUIligen (von Zeit zu Zeit veränderten)^ Stel- 
lung der Nonien .befreiete Übersicht zu bringen ^ werde ich von j^dem 
der 36abgelesenen Werthe von i (Il+IV) — i (I+IU) — 90^ jeder Reihe, 
daa B6^^ der Sujnme aller abziehen. 



N(io. I. <lte Reihe. 



0*» 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

M 

100 

110 

120. 

190 

140 

150 

ISO 

170 



— 1,597 
— 1,097 
— 1,097 

— 1,597 
-1,097 

— 1,597 

— 1,347 
+ 0,153 
+ 1,403 



2te Reihe. 



+ 2,653 
+ 2,l5b 
+ 1,65S 

+ h^^ 
+ 1,153, 
— 0,847 



.--1,097 



— 1,757 

— 2,632 

— 2,257 
— 1,757 
— 1,882 
— 1,132 

— 0,007 
+ 0,493 



3te Reihe. 



— 1,882—1,344 



+ 1,403 + l,24ß 
+ 1,903 + 2,243 



+ 2^618 

+ 1,993 

+ 2,H« 
+ 1,493 
+ 0,9»3 



— 2,094 

— 2,469 

— 2,344 

— 2,094 

— 2,219 

— 0,844 

— 0,094 
+ i,406 
+ 1>156 
+ 1,906 
+ 2,281 
+ 2,406 



— 0,632 



+ 0,493 + 0,281 -r 0,024 



- 1,344 



Mittel. 

• ^ 

— M08 
— 1,649 

— 2,066 

— ä,066 
— 1,649 
— 1,899 
— 1,108 
+ 0,017 
+ 1,101 
+ 1,267 
+ 2,017 
+ 2,517 
+ 2,184 



+ 2^281 + 2-,0l7 
+ 2,156 +l,iS84 

+ i,m +igiQi 



- 1,0241 



m. . 



Nön. 1. 



180* 

190 

200 

210 

220 

230 

240 

250 

260 

270 

280 

290 

300 

310 

920 

340 
350 



Ite Reihe 



Ste Reihe. 



+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 



1,347 

1,847 

2,097 

1,847 

2,347 

2,097 

1,097 

0,153 

1,153 

1,653 

1,653 

1,903 

2,153 

2,1153 

1>903 

0,403J+ 

1,347 

1,597 



+ 
1+ 



1,382 
1,882 
3,007 
2,882 
1,882 
2,382 
1,132 
0,257 
1,118 

hm 



+ 2,368 + 1,906 



+ 
+ 
+ 

+ 



2,618 
3,118 
2,743 



— 1,007 



3tfl Rdhe. 

— M19 
— 1,594 

— 2,969 

— 2,594 

— 2,594 
— 1,969 
- 1,094 
+ 0,156 



mittel. 

— 1,316 
— 1,774 

— 2,691 

— 2,441 

rr 2,274 

— 2,149 
— 1,108 
+ 0,017 



+ 1,406+1,226 



+ 1,531 



+ 2,906 

+ 2,656 

+ 2,531 
1,743|+ 1,656 
l,24,}+,0,906][+0>851 
0,507 — 0,094 — 0,649 

— 1,7191—1,441 



+ 1,601 
+ 1,976 
+ 2,476 
+ 2,642 
+ 2,476 
+ l,T«r 



Sucht man die Darstellung der Zahlen- der lotsten Coturmne duröb 
ei>ie periodÄsuGJbe Reihen 90 findet m^n^ dass. der . pedodiache Theil 

von i (ll + IT} t- 4 {i + I[l}/fklr die Angabe ti des NoniusI: 



= — 1,893 Sm2if — 1,556 Co82ii + 0,0308 Sin4ti + 0,0028 Cos 4» + etc. 

ist. Die Hälfte dieses Ausdruckes, mit entgegengesetztem Zeichen ge- 
noinmen, ist die Verbesserung, welche man den an den Nonien II 
und IV allein gemachten Ablesungen von u hinKuftlgen muss, um da- 
durch das zu erhalten, was die Ablesung an allen vier Nonien ge- 
geben haben wArde. Giebt man dieser Verbesserung die Angabe «, 
iles NoniusII zum Argumente, so wird ihr Ausdruck: 



= — 0/9465 Si02i(2 -^ 0,'778Cos2tf, -^ 0,^154 Sia4»s -^ Q,'0O14 C^s 4«2. + ei«. 



der Königsberger Sternwarte. %. 5. 69 

wovon jedoch die auf die beiden ersten folgenden Glieder kein Ver- 
trauen mdir verdienen^ indem sie viel zu klein sind um aus so wenig 
genauen Ablesungen , als der Positionskreis sie gewähren kann, mit ei- 
niger Sicherheit abgeleitet werden zu können ^ auch könnten dem 
Sinus und Cosinus de^ vierfachen Winkels proportionale Glieder des 
Ausdrucks eines Theilungsfehlers nicht durch Ablesungen zweier^ senk- 
recht auf einander gestellten Nonienpaare entdeckt werden. — Eine 
von Grad zu Grad fortgehende Tafel des Werthes der beiden ersten 
Glieder findet man am Ende dieser Abhandlung (Taf. IV). 



EMe Bestimmung des Indexfekiers des Fositionskreises ist durch die 
im 13^ $ der Abhandlung I entwickelte Methode gemacht worden. 
Ich werde zueilst die desshalb getrojQTene Einrichtung beschreiben. In 
der Drehkuppel y unter welcher der Heliometer" sich befindet^ ist ein 
Fraunhofersckes Fernrohr von 2i Fuss so au%e$tellt w^rden^ dass sein 
pbjectiv dei^ Heliometer ,. aein Ocular dem äi^sfieren . .Tageslichte zu- 
.gewandt und daher ein Fadenkreuz in seinem Brennpunkte, durch das 
Heliometerfernrohr sichtbar ist} seine Aufstellung verstattet Bewegun- 
gen, sowohl in der Höhe als im Azimuthe, wodurch seine Axe und 
die Heliometeraze imper zum ^usammenfalleni gebracht werden können, 
wenn die Richtung der letzteren durch seinen Mittelpunkt gelegt wor- 
den isti * Fllf gehörige Blendung ^es neben dem. Fernrohre vQrbeige- 
lien<len Lichts: ist gesorgt worden. 

'Wenilr'der Ihdexfehler des Positionskreises bestimmt werden soll, 
to werden zueilt die Axen beider Objectivhälften des Heliometers in 
die Heliometeraxe gestellt, und die Aufstellung des Hülfsfernrohrs 
wird so gemacht^ dass beide Objectivhälften gleichviel Licht von ihm 
erhalten. Lässt man dann die Hälfte I ferner mit der Heliometeraxe 
zusammenfallen, verschiebt man aber die andere II bis an die eine 
Grenze ihrer Bewegung, oder bis 0^^ ihrer Schraube, so kann man 
beide Objectivhälften gemeinschaftlich so um die Heliometeraxe drehen, 
dass eine Drehung des Heliometers selbst um eine der Axen d»Sf Ae- 
quatoreals, die beiden, von den beiden Hälften gegebenen Bilder des 
Fadenkreuzes des Huifsfemrohrs durch das Fadenkreuz des Heliometers 
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führte die Erlangung der dann stattfindenden Angabe der Nonien des 
Positionskreises ist das, vras durch die Beobachtung beabsichtigt wird. 
Sie muss aber, aus den im 13^$ der vorigen Abhandlung angeführten 
Gründen, nothwendig mit einer correspondirenden j d. h. in gleich 
grosser, aber entgegengesetzt liegender Entfernung der Axe der Ob- 
jectivhälfte II von der Heliometeraxe gemachten, verbunden werden. — 
Ich habe beide zusammengehörigen Beobachtungen immer ftlnfmal, in 
verschiedenen Entfernungen der Axe der Objectivhälfte II von der 
Heliometeraxe , wiederholt, nämlich in den Entfernungen 20^, 30^, 
40**, 50**, 60*, wovon die letztere der Grenze der Verschiebung ent- 
spricht ^ wenn das Mittel der beiden zusammengehörigen Ablesungen 
des Positionskreises, für jede dieser Wiederholungen, nach seiner Be- 
richtigung durch den Theilungsfehler ($.4.)^ durch N^, N^,....N^ 
bezeichnet wird^ ist d,a8, anzunehmende Mittel aller 5 Beobachtungen: 

Die Im 14*'* § der vorigen Abhandimig erwähhte, der Schwede 
zuzuschreibende Drehung des f^emrohrs um die Heliometeraxe fordert 
aber, dass man allen Ablesungen am Positionskreise die Grösse dieser 
Drehung, oder den daselbst gegebenen Ausdruck 

ju/siDT) Coscf.pt^Cos^ Sinei Co&fi ' . > 

hinzusetze, worin d und t- die< Declination und tden. Sliindenwink«! 
eines Punkts in der Richtung der Heliometeraxe fcf^deüten!, und wenn 
die Declinationsaxe vorgeht aut , gewöhnü^he Art, wenn sie folgt als 
ISi^r^d und lS(y+t verstanden werden. Man haf; also das berichtigte 
Resultat der 6 Beobachtungen: 

=' (N) + /w fein SP C!<>8 d — Cos 9 Sin d Cfös i| 

Hat nun das Instrument diese Beobachtungen durch Drehung um 
seine Stundenaxe gegeben, so ist der daraus hervorgehende Werth des 
Indexfehlers dfes Positionskreises, fbr die Objectivhälfte II, dekn im 
13^ $ der vorigen Abhandlung dafli'r gegebenen Ausdrucke zufolge: 



der König^erger Sternwarte. §. B. 71 

lind wenn es sie durrch Drehung um serne Declinationsaxe gegeben hat^ 

*'=q ^gj^ — {N) — fi^SincpCosd — Cos? Sind Cos*} 

. • * . • • • • 

Dass die Angabed des pQsitionskreises die von der Lage der De- 

clihätiohsaxe abhängige Einwirkung erfahren, welche ich einer Dre- 
hung des Fernrohrs um die HeÜometeraxe zugeschrieben habe, Wurde 
zuerst im März 1833 bemerkt, als' ich die sich damals hier auflialten. 
den Herren Doctor Peters (jetzt in Pulkowa) und Professor Seiander 
(Jetzt in äto^kholm) ersuchte, den Indexfehler . des Positiönskreises, in 
beiden Stellungen des Instruments auf das Factenkreü':^ des Httlfsfern- 
VöhrjS zu bestimmen :^W zeigte sich in diesen Bestimmungen ein Unter- 
schied, welcher viel zu gross' ivar, um ihn einer UhvoUkommenheit 
der Beobachtungen züschreibeii zu können, und welcher auch in der 
Folge immer wieder hcfr vorgetreten ist, so häufig und so verschieden- 
artig die Veranlassungen seines* Her vortretcfns'wareii. Er hat sich in 
der. That nicht allein in der Bestimmung des Indexfehlers des Posi- 
tiqnskreisQS gezeigt^ sondern auch in. der Beobachtung der Positions» 
Winkel voll Sternenpaanea, z, B. der Plejaden. Die Grösse dieses Ein- 
flusses', oder ^, kahn durch Vergleichung roh Bestimmungen des In- 
detfehlers des Positfon^kreisesi, bei vorgehender und bei folgender De- 
dinatiöasäxe gemacht« am leichtesten erlangt werden ; auch mit hin- 
reichender »Sicherheit, indem das beschriebene Verfahren, wodurch der 
Indexfehler bestimmt wird, darin die grösste, erreichbare Genauigkeit 
herbeifahrt. 

Ich werde jetzt die Bestimmungen mittheilen, aus welchen ich 
die Grösse von ^ abgeleitet habe. Ich wende zu diesem Zwecke nur 
die durch Drehung des Instruments um die Dedinationsaxe erlangten 
Bestimmungen des Indexfehlers an, weil sie ihn unabhängig von der 
Kenntniss anderer Elemente ergeben j während seine durch Drehung 
um die Stundenaxe erlangten Bestimmungen i^ und i^ als bekannt 
voraussetzen. Die beiden Bestimmungen des Indexfehlers aus deren 
Vergleichung miteinander fi hervorgehen sollte, sind immer im Meri- 
diane des Heliometers gemacht; das Hülfsfernrohr befapd sich «ntwe- 
ider. bei der einen gegen Sttden , bei d^et anderen gegen Nordet)^ und 
die Dedinationsaxe blieb in unveränderter Lage; oder es befaiid sich 
bei beiden entweder gegen Soden oder gegen Norden und die Lage 
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der Declinatkmsaxe warde zwischen beiden in die eptgegengesets&te 
verwandelt Wenn das HiUfsfernrohr sich gegen Süden befindet^ so 
«sieht man sein Fadenkreuz in der Declination =^27^^ wenn es sich 
gegen Norden befindet in + 43^30' j in dem ersten Falle ist der Coef* 
ficient von ^ = +0,99985, in dem zweiten = + 0,98973. Der Unter- 
schied zwischen den beiden, mit einander zu vergleichenden Bestim- 
mungen des Indexfehlers ist daher, wenn das Hulfsfernrohr sich bei 
der einen gegen Süden, bei der anderen gegen Norden befand 
= 1,97958^; wenn bei beiden gegen Süden =1,97970/*, gegen Nor- 
den = 1,97946 fii welche Ausdrücke so wenig voneinander verschiedeil 
sind, dass man alle gleich und zwar =1,9796 /i annehmen kann. Der 
Werth dieses Unterschiedes ist, bis zum 15. Nov. 1840, 50 mal bestimmt 
worden^ ich führe diese Bestimmungen einzeln an, weil man dadurcli 
ein Urtheil über die Sicherheit erhalten kann, mit welcher der Index- 
fehler durch das beschriebene .Verfahren bestimmt wird: 



1833 März 11 


3,69 


1838 Nov. 4 


3,53 


1834 M&ns 20 


2j03 


— 28 


4,02 


Ootob. 11 


4,46 


IM)Cbr. 17 


5,61 


1835 May 10 


2,37 


1830 Jaoiiar 7 


3,09 


Septb. 17 


3,73 


Febr. 1 


3,20 


Octob. 21 


3,46 


— 18 


3,71 


1836 Nov, 11 


2,06 


Mftrz 4 


3,30 


1837 Aug. 8, 


d,1»3 


— 25 


ifiO 


Septb. 5 


4,10 


JiprU 8 


2,51 


1838 M&rz 26 


3,51 


— 22 


2,23 


May 11 


3,82 


May 6 


3,34 


Septb. 4 


3,08 


— 27 


3,50 


— 22 


3,90 


JUDl 11 


4,06 



1839 Juli . 


1 


3,96 


Atig. 


27 


4,62 


. Septb. 


19 


5,30 




30 


4,44 


Octbr. 


21 


3,98 


'^o.v. 


4 


4,21 


4 


18 


3,06 


Deobr. 


10 


4,13 


— 


30 


3,71 


1840 Januar 25 


3,37 


Febr. 


10 


3,45 


— 


24 


4,45 



1840 März 


16 


2,70 


April 


6 


3,8fr 

• • 


iaiH* « 


10 


2^r 


-\ ~'' 


n 


3,63: 


Juli 


16 


4,56 


Aüg. 


2 


4,97 


t 


W' 


3,66 


'86ptb. 


20 


3)60 


Ootob. 


4 

1 


4,34 


— 


18- 


3,90 


Novbr. 


1 


3,55 


■ 


15 


2,99 



.> 



Das Mittel dieser 50 Bestimmungen ist: • 

1,9796^4 = 3,'789 

und es folgt daraus . 

1^ = 1/9W. 

Den Indexfehler des Pösitionskreises 6^9t, habe icli dafgegen siets 
auf das mittlere Resultat der Drehungen um die Stundenaxe und udi 
die Declifiationsaxe gegrflndet^ nicht -wie die Bestimmung ton fi auf 
die letzteren allein. Sa wie die eben aFifigeftthrten Zahlen aus Wieder- 
holung der Drehungen des Instx^uments um seine Declinationsaxe, unter 



dM' Zeichen des Bihflüsäes i^n /i t^ Umständen b^dbachtet^ 

hervorgegangen sliid, ^o siiid mit dieben Beobachtungen immer^aiich 
Drehungen um die Stund^nate Verbunden woi*den: Seit ^m März 
1833 9 wo die jedesmalige Wegschaflbrig von /i aus dem Werthe des 
Indexfehlers wnnschenswerth wurde und daher die Wiederholung sei- 
ner Bestimmung in zwei verschiedenen Lagen des Instruments zur 
Folge hatte j sind also immer vi^r Reihen von Drehungen vorhanden, 
aus deren Mittel der Indexfehler des Positionskreises frei von fi und 
entweder ganz ^^ oder grossentheils frei von t^und iV her vorgieht £r 
wird ganz frei von i^ und i* wenn das Httlfsfernrohr sich in beiden 
BeobachtungsreiKen entweder gegen Süden oder gegen Norden befindet, 
in welchem Falle die Declinationsaxe entgegengesetzte Lagen erhält} 
wenn sich dagegen das Hülfsfernrohr zuerst gegen Süden in d=— 27^7^, 
dann gegei^ Nprde|^ in i/ = 180^-^43^30' befindet <^ erfahrt der durch 
di€^ ; Drehungen 'uQi die Stundenaxe gefundene Werth des IndexfehlerSj» 

dea| oben.gegifbeneiv Ausdrucke zufolge^ die Einflüsse von i, und i^ 

• *■■•-• • 

' . — i; SecST»?' — »'Tang««?' 

ÜAid .'..,.....+<, See 4S»»0'— f VMg4»«S0' 

• • • , * 

wovon die Viertel -Summe: 

= 0,0638 •; — 0,3653 r 

der Einfluss von i, und i' auf das Mittel der vier Bestimmungen ist 
Die «Zeichen . jlieser . f^ormel entsprechen dem Falle» in welchem die 
Declinationsaxe der ersten Richtung des Fernrohrs vorgeht» also der 
zweiten folgt ^ im entgegengesetzten Falle müssen sie entgegengesetzt 
gelesen werden/ — Ich habe im ^^ § gezeigt» dass j, = + 28/^36 
= 4-0/473» und dass^f^ immer ein kleiner Bruch einer Minute gewesen 
ist; die Verbesserung des MitteLf ist daher 

' = + o;o8 + 0,3653 r. 

Man vermeidet sie aber» wie ich schon erinnert habe» ganz» wenn 
^ man das Hülfsfernrohr beidemale in Süden» oder beidemale in Nor- 
den aufstellt. 

Vor dem März 1833 beruhet jede vorhandene Bestimmung des 
Indexfehlers auf zwei Beebadhtungsreihen» deren Resultat nur dadurch 

10 
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frei von fs wird, dass man den späJijsr bekannt gewordenen Wertli^ 
dieser Grösse, in Rechnung bringt — Alle nach und , nach bestimmten 
Werthe des Indexfehlers des Positipnskreises^ beziehungsweise auf die 
Objectivh^t« II, findest m^n am Ende dieser Abholung in Taf V. 

Nachdem ich Alles mitgetheilt habe, was Einfluss auf die Reduction 
der Beobachtungen der Positionswinkel erhält , werde ich es zusam-* 
menstellen und die darauf beruhenden Rechnungs Vorschriften angeben. 

Ich setze' voraus, dass nur von der Aufsuchung des Resultats ]iSti- 
sammengehonger Beobachtungen die Rede ist (Abh.I. $.10), nämlich 
solcher, welche in gleichen aber entgegengesetzt liegenden Entfernun- 
gen der Aze der Hälfte II des Objectiys yon der Axe der iHälfte I 
wiederholt worden sind, so wie auch, dass diese Beobachtungen jiäch 
der ersten der im ir^$. Abb. F. angeführten Methoden gemacht sind 
Wenn die halbe Summe der Angabe des Non. II und der um 180^ 
verminderten oder vermehrten des Non. IV, des Positionskreises, für 
die erste der beiden zusammengehörigen Beobachtungen durch n, für 
die zweite durch n^ bezeichnet wird, und wenn bedeuten: 



t •.! 



e.... den Theilungsfehler des Positionskreises Taf IV 

A'. . . • den Indexfehler des Positionskreises Taf V 

• • • 

ferner d^ und r« die Declination und den Stundenwinkel des Punkts 
in der Mitte zwischen beiden miteinander verglichenen Punkten SS^ und 

X = (^SiüTo— yCo^Tp) Seo5^ ^ _ .. 

. J = t^ Seccfo— *" TaDgf^o +. /li (Sin)) Cosifo— Cpsy Suk^o Coat^ , 

die halbe Summe der Positionswinkel an den Endputikten voll 
SS^, in der Richtung von dem Punkte, welcher durch die am 
wenigsten vorgerückte Objectivhälfte gesehen wird, (welcher 
auch den Schraubenköpfen am nächsten erscheint) nach dem 
anderen genommen: 

a} wenn die Declinationsaxe vorangeht: 
b) wenn die DecUnationsaxe folgt: 



• • • II 
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Die OrÖBsen ac tmd^ Kabea diö Ausdrucke j/ +0/4. | und y«|* 7,056 
(r-20/'8) -f-O/SSS . 9= (j^)4'0,'3S3 . 9($. 3.) und man findet 

^',y, 00»».^ ••' ...Taf.VI. 

Wenn many im Ausdrucke von /^ für i, und /^ ihre beständigen 
Werthe setzt, hämlicli i,=+^8/'35 = +0/473 (S.2.), /«= 1,^914 (S.6.), 
so wird dieser Ausdruck: ^ 

J = + aO;4f3 Seö.d« + 1^563 Cosifo — P06 Simr« CosTp — V Tang<!o 

Sl^ine Qerecbnuii|; wird.duvcb Taf. VII und Taf. VIII erleicittert. Man 
erhält «iMplM^h , : ' .. 

b ü:' + (^4!f 3^ 'deci #, + 1/563 Cofl *, , taü dem Argumente d^ aus Taf. Vn 

- » =fi + 0,8«3 Olli (»0— 'o) > mit dem 'Argumente ..'... r,— 3,1 _ ' _____ 

.: «.M«a. / i .1 . ° .»/aus Tai. VIII 

e =S + 0,5«3 Sfo fro+*o)> • • • • • • • »^•+»•1 

ä . \ * . » J .' •• . ...I«. ». 

imdidadurcl^ : . :« - r ' 

Für: ny ^ine Beohachtung^i : wsr If ivamßt' • so' >kt6iil ^ dais er uanöthig 
Winr .das' letsEfte .<iäied «Rieses Ausdruckes zu b'eräcksicbtigen. 



!•>. 



> . • . • » • 



. Jl ü f /" 6 r (fl is f» IT e lt. 

; 

» -, . • f ' - • J ' » . 

, . . / « * ' 

Die Sehraüben^, ive)ch6 die X>bje€tii^fa1ÜUten des Heliometers ver- 
jlbhitll^^ dienen zugleich zu dei^ Büessuhg (fer Grösse ihrer Bewegung. 
Die gadaien Drehungen Jeder d^lf ; beiden Si^rauben werden durch eine 
Scale ^gezählt, die Theile dersel)>en durch die Schraubentrommel , auf 
"ivelche? die Hundertel iinmittelbinr aufgetragen sind und welche die 
«Tausentel durch 'sichere^lSchätziüng ersieht. Ich habe alle meitae Mes- 
suhgen mit dem Heliom^teV durch die fidiraube ^er Objectiyhälfte II 
gemacht. Die Udtersuchung , weiche ich jetzt mitzutheilen im Begriffe 
bin^ bezieht sich daher allein auf cKe^e 'Schraube. 

Zuerst ^muss untenr^tcht wifrd'en^ inwiefern das FortschreiteA dea 
\, in welchen die Obje^vhälfte H eingefasst ist, dem Wachsen 

10 • 



76 U. BeBOfukre IhaeriuekMng 4ilßs Heliümeters 

der Aligabea ^ri Scale und) TramtaeliderScHriube. pro ist. 

Dass diese Pröportionaiitäl: in l^er Sdiäffe' «stunde /.kann nioht er- 
wartet werden: man. muss vielmehr Mittel svchen^ solche Ausgleichung 
gen der unmittelbj^eii Angaben der SchraubeiitrojCQine^^ zu be3Mn)meu9 
dass diese dii^9h ihre Hinzttfiigupg den Beveg^i^gen dei^ Schiebers 
wirklich proportional werden. ..i •* 

Wenn man ein Mittel besitzt, von beliebigen Anfsiogspunkten aus, 
eine immer gleich grosse Bewegung der Objectivhälfte hervorzubringen, 
M kann diese Bew^egung mit dem Uitterschiede der ifar^m Anfange titid 
Ende entsprechenden Angaben der Schraube verglichen -wbrdfki, ^^ind 
keine Ausgleichungen der Angab^ ^«r Sq|iraube^n6th^j^^.mÜ5seadiese 
Unterschiede efi^nd^r gleich sein, von Wlchqn A^f^g^ jdif) Messqffig 
dctt* gleich grossf^oJB^wegung durch die Schraube ifiucl(i suis^besinöge. 
Sind aber Ausgleicliungen erforderlich, so muss iiire Grösse und die 
Art ihres Fortganges an den Tag gelegt werden können, indem «dieser 
Messung nach und nach verschiediehe 'Atiförige' gegeben werden. Die 
dmodiage ider tUntetsdchnng ider ^duraube Jst dafaer > ein Appastt^ 
durch dessen EMftfe ^däm£fchiebei*,'S'!Ön.beIiriii^nAii&ngspnnM 
eine Bewegung von beliebiger , aber, so lange man sie nicht abändern 
will, gleicher Grösse gegeben werden kann. 

Herr Theodor Baumann^vx B^rlip^ «derselbe Künstler, der sich 
durch die Verfertigung sämmtTicher/'Bei Gelegenheit der Festsetzung 
der Einheit des PreuKisci^esi dLän^eaniiifeaes iangewandter Apparate^ 
grosse £hre erworben hat, hat mir auch die Einrichtung geliefert, 
welcher ich zur Untersuchung disr Schraube des Heliometers be- 
durfte. Sie besteht aus ;z:fYG^. al|gj99ondert€Ji Ttieilen, welche puf die 
Schieber der beideri^ 01)jectivhälfteA aufgef|eb|iaub.t weijden ^Mtaioen. 
'Der rai^f,deia ^lueber I ok^ beloHigende . ^rs^ :zwei, nach ^eiitgegen- 
geseti^n Seiten wirjk^nde J*Hb}hejM;} der )«uf de« S<;hieber.U auf- 
^asiischraubende itrfigt zwei ^[uadjratisc^kie^, senkrecht wC . ibte genmtii- 
schafdiche Axie; abgeschnittene Prjsmen. von^hfrteid Stahl» welche in 
iqiner» der fi^ffegUQgslinijd der ^hiieibpr paralMe« Babtt^ einzeln .be- 
wegt 'un4 W bi^liebigen Stellen ^derselben bbftfsligt. w^etitlen kSaM»^ 
so dass die Entferiuuig [ihrer jgndQiioheii yoneinaftder v^iUkürliöfa 
;ge^nd#r't .werden kann. Die beiden Ftthlhehel des (ersten Theils 
befinden «ich ewiscben diesen £ndfl4k^lH«i^ so «daad abetisoweU ider 
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eine iregeneine derselben^ als der andere gegen die imdere wirken 
kann, -^ Wenn der Schieber I so gestellt wird ^ dass der eine Fühl- 
hebel die ihm entgegenstehiende Endfläche gdiiörig berührt; wenn dann 
der Schiebern soweit bewegt wii;d, 4^$ bei dem andereiji FühlbebeJ 
und der anderen E)ndfl!äche dasselbe eintritt^ so hängt die GrSs^ der 
dann erforderiich«ti Bewegung effenbar nur vtHi der fikitfemiing; der End- 
fläcbeh derbeidenprisnien ab; wid von welchem Punkte sie auch ausgehen 
möge 9 ist sie so lange beständig > als diese Entfernung nicht geändert 
yntd. ^ Diese £inricbtulig leitet also das^ was zu einer Unter- 
suchung der Iielüpi9.eter^chi5attbe ,er£9rderlich ist — Ausser ihr hat 
Herr Baumann mir noch eine andere geliefert, bei welcher die bei- 
den Vflhlhebfel dür6h ein achromatisches Mikroscop und die beiden 
Endfl&chen der PrismeiV durch zwei', auf Silber gezogene Striche ver- 
tjreten werden, welche man in jede beliebige Entfernung voneinander 
bringefi kann. 



8., 

Ich habe die beschriebene Einrichtung zuerst benutzt um zu 
umtersuchen , inwiefern die, einer ganzen Umdrehung der Schraube 
entspire^bende Fortbewegung des Schiebers, durch die auf der Schrau- 
bMiliomfmoI' 'abgelesenen Theile einer Drehung richtig eingetKeilt wird. 
Ieb-8t€d)le ^ii^ Plasmen ao, dass ihre 'Entfernung ein Fortschreiten von 
etwa der' halben GrOsae einer Schraubenwindung bedingte, und beob- 
whtet0 dieses 'Fortacbreit eh dann, indem ich jedes Zehntel der Angabe 
der iSdhKtftflitefittfommel e wischen SSfOund 64f9 nach und nach zum An- 
fimge wSldte. 'Diese 100 Beobaclfitung^h haben folgende Ausdrucke 
AB9 immer gleichen Fortschreitens, durch auf der Schraubentrommel 
abgelesene Theile ihres ganzen Umfanges, ergeben: 
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If. Besondere UnterMckung des Heliometers 



Ferner habe ich 100 ähnliche Beobachtungen^ von denselben An«* 
fangspunkten aus^ nach einer Verkleinerung des Zwisdbenraums bi» 
auf etwa ein Viertel einer Schraubenwindung ^ gemacht: 
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Wenn man beide Verzeichnisse betrachtet^ so fä}It csine Ähnlichr 
keit ^des Verhaltens auf, welche die einzelnjpn, Schrauben Windungen^ 
von der 55^ bis zur 65^^* zeigen: der erste Zwischenraum ist, von 
dem 8^^ oder 9^ Zehntel der Theilung der Schraubentrpmmel ^usi 
immer am grössten^ von dem 3^ oder 4^^ Zehntel aus immer am klein- 
sten gemessen worden, der zweite Zwischenraum erscheint im Ganzen am 
grössten, Wenn er vom 0^ Zehntel aus gemessen wird, am kleinsten wenn 
von dem 5^ aus. Diese Ähnlichkeit des Verhaltens der Schraube, 
durch mehrere Windungen hindurch, ist für die Erlangung derKennt- 
niss ihrer Ausgleichungen nicht unbedeutend, indem sie versUittet^ die 
mittleren Werthe der Ausgleichungen mehrerer untersucbtQniiWiAdun:^ 
gen, als Näherung an die, jeder einzelnen von Ihnen ^tukomm^nden Kit 
betrachten. Auch ^eigt die Schraube diese Ähnlichkeit: ihres Ver« 
haltens nicht, von der 65^ bis zu der ^^^ Windung allein, : sondd» 
sie zeigt sie auch noch an vier . andere^ , auf gleiche Art lAMerrtuchten 
Stellen, nämlich zwischen <^er 15^ und 25f?,: der 35^^ und 4&^ ,. doiir 
75^'' und 85^'% der 9&^'>' und lÖg^ Windung. Ich habe sie sogar bcji 
allen Mikrometerschmuben gefunden, welche näher zu untersuchen 
ich Veranlassung gehabt habe^ man findet Beispiele davon in meinem 
Buche über die Einheit des Preqjssischen Längenmaasses. i 

Dieser Bemerkung zufolge gelangt man zu einer besseren * Über- 
sicht über das Veriialten der Schraubet ^wisc](ieh ihrär ^^ und 65^ 
Windung, wenn man aus jeder der 10 Zeilen det ttiitgetheilieh Ver- 
zeichnisse, das arithmetische Mittel nimmt Man findet« :dadurch, dass 
die beiden gewählten Zwischenräume, voh den eihz^elhen Zehnteln 
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der Scbraubentrommel aus, durch diese gemessen, in folgenden Grös- 
sen erscheinen: 



Anfang Zehntel 

1 — 

2 — 

3 — 

4 — 

5 — 

6 — 

7 — 

8 — 

9 ~ 



IterZwi- 


2terZwi- 


schenr. 


ßchenr. 


0,50045 


0,26610 


49690 


26495 


49440 


26465 


49240 


26160 


49260 


25805 


49555 


25680 


49905 


25850 


50140 


26200 


50340 


26440 

• 


50350 


26600 



9. 

Man kann die Ausgleichung qm einer Angabe u der Schrauben* 
trommel, aus diesen Zahlen so erkennen, dass durch ihre Anbringung 
sowohl an den Anfang als an das finde jeder Messung, die Verände- 
rungen verschwinden, welche die Zahlen durch die Veränderungen 
des Anfanges der Messungen erfahren haben. Wenn der Anfang- einer 
von ihnen auf die Angabe u der Schraubentrommel fällt, das Ende 
auf u\ so ist die Bedingung, aus deren Verfolgung die Kenntniss von 
^u hervorgehen muss, die, dass u'Ar^u'—u—tpu von u unabhängig 
werde. — Setzt man 

9« = aCos« + jSSinW + or'CosSai + /S'SioSif + .... 

» .... — _ , 

und bezeichnet man den gemessenen Zwischenraum durch /, so hat 
man also seinen Ausdruck: 

/=«'—» + a(CkMi<— Cosv) + ^(Siav' — Sinti) ^ €^ (Cos 9ir' -- Cos 2v) -f etc. 

aus dessen Vergleichung mit beiden Reihen von Messungen, sowohl 
a, ßf a\ /?'..., als auch di^^ beiden sugehörigen Werthe von / abzu- 
leiten sind. 

Wenn, . wie in dem gegenwärtigen Falle, a, ß^.. sehr kleine 
Grössen sind, kann man das Mittel aller beobachteten Werthe von 
u^—u für / annehmen und Cos (u+f)^ Sin («+/) u. s. w. statt Cosu', 
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Sinti', U.S. w. schreiben. Auf diese Art erhält man, durch jeden beob- 
achteten Werth von u'—u die Gleichung: 

u'—u—f= 2aSinJ/SiD(«+i^ — 2/8iSin»/ Cos {«+!/) + 2«' Sin/ Sin (2«+/) 

— 2/J' Sin/ Cos (2»+/) + , . . 

und aus allen Gleichungen jeder Reihe: 

10aeinl/= SC«*-«— /)Sln(»fj/) 
10 ß Sin4/=— SK— «— /) C»s(»f|/) 
10 «' Sin / = S{nf'-^^-^ Sin (2»+/) 
10 /J* Sin/ =—2 (»'_«_/) COB{U+f) 

Wendet man dieses auf die erste Reihe der Beobachtungen an^ so 
findet man 

/ = 0,497965 = ni^ntfii 

und 

R 

10« = + 0^019056 

10^ = — 0,024874 

Q;i^S(/= + 0,000147 

' 0,138/S'= + 0,000337 

Die zweite Reihe der BedbachtAngen ergiebt 

• • • . • • 

/ = 0^62305 s 94<^5^79 

und •!-' 

7,839 a= + 0,015915 
7,339 /3 s — 01,016136 . 
9,9700"= — 0,004987 
9,970/»'= — 0,000576 



Die Verbindung der aus beiden Reihen gezogenen Bestimmungen ergiebt: 

a 
«r= -H 0,001608 

/? = — 0,002386 

«^= — 0,006499 

ß'= — 0,000057 

oder 9 die ausgeglidene Angabe der Schraubentrommel ^ zwischen der 
S5^" und 65*^ Windung der Schraube , ist: 

E S ' . R R 

= » + 0,001608 CoBM — 0,002386 Binti — 0,000499 Co82tf — 0,000057 Sin2» 



» s « I 
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Die Anwendung dieser Formel auf den Anfang uad da» Ende 
Messung .sollte den Unterschied beider =/ ergeben ; inwiefern sie 
dieses wirküch leistet, zeigen die folgenden Verzeichnisse der übrig- 
bleibenden Abweichungen v<ni /; 



II - 1 



Ahftng, SB^mtel 

i — 

3 — 

4 — 

5 — 

7 — 

8 — 

9 — 



IteraSwi- 


2toZwi- 


flChCDT* 


sehenr. 


-i- 0^7 


tf o]boot 


— 0,0009 


4- o;ooo3 


— <^,0001 


+ 0,0013 


0,0000 


+ a,0007 


+ ä,oooi 


— 0,0008 


+ 0,0009 


— 0^,0004 


"+ 0,0009 


'— "tJ^OOOI 


— 0,0001 


— 0,000T 


— 0,0002 


— 0,0009 


+ 0,0003 


+ 0,0001 



Da diese 'Ubitersclttede wohl niciht grösser: «ad fda die ^Unvallkommen« 
heiten der Messungen , se halte Ich die Absfeht dieses Theils der Un- 
tersuchung der Schraube iUr erreicht , iistmlich die Absicht ^ den perio- 
dischen TJIv^iL ihr^r Ausgl^ichungeii Kwischen. ihifer J56^^° und 65^ Win* 
düng k^mea zu dcmien. « 



I i. 






» ( .' 



.«»• 



id 



tt 



Ich habe achoajeisrähnt^ disa.noch vier andere^ auch 10 Windun- 
gen lange StellM^dier Scthrafube^ IMf ähnliche Art untersucht wor- 
den sind. Nachdem ich den ganzen Hergang dieser Untersuchung 
filr fikei^foiche 'Sl«lle^ durch Ailfllhran^ aller seiner einMlnlBii 
Makm^ntBf anachrtdlich getiacht habe/ glaube- ich die Mittheilung der 
UmiftriMlImMmsm der ttbvigra Strien ablcfinsen zu dürfen. 

"Za^tkt theile ich die fRr jedes Zehntel' des Dmfanges dferSchrau- 
beii«ronimel zusammengezogenen ' Messungen der beideri Zwi^chenl 
rttume mit? 



r 



11 



82 



IL Besondere Vnienuekmg de$ IkUometers 



V^ Zmachenramn: 



Anfang o Zehntel 

1 — 

2 — 

3 — 

4 — 

ö — 

6 — 

7 — 

8 — 
— 



tt I 

15 bis 25 



R 

0,50555 
50100 
49060 

4|füUv 

40035 
40870 
50150 
50410 
50065 
50745 



R R 

35 bifl 45 



0,50335 
49985 
49715 
49490 

< 49450 
49850 
50135 
50405 
50545 

, /50J565 



R Rl R R 

55 bifl 65 75 bis 85 



R 

0,00045 
49690 
49440 
49940 

49960 
49555i 
49905 
50140 
50340 
50350 



R 
0,50095 

50385 

50045 

49640 

49435 

49630 

49955 

50975 

50695 

50830 



R R 

95 b{8l05 



0,50690 
50410 
50045 
49670 
49080 
49780 
49995 
50915 
50585 
50740 



Mittel ..../= 1 0)501435 |.9,500395 1 0,497965 1 0,501515 1 0,501740 



• j ' • » 



• t 



2^' Zfüischenramm: 

• ^ AnAifig ^Eekntol 

1, 

?. 

3 . 

V. .J ^ 

5 

7 
8 
9 






* 


R 


R 


R 


R 


R 


hntol 


0^95010 


• 0,96610 


0,90610 


0,96740 


0,96720 


— 


95990 


96545 


96495 


96940 


96895 


• * ■ 


95740 


. 9^60 


96465 


96755 


96790 


.7 


95485 


.'96055 


96160 . 


96355 


26435 


• < 


' 95039 


95805 


95805 


90095 


26040 


~ 


94990 


95810 


95680 


98656 


9i90tl. 


— 


95395 


96155 


95850 


90095 


95905 


— 


95640 


96410 


90900 


90935 


90915 


^^^ 


95750 


96000 


90440 


90305 


96435 


■— 


95875 


, 96790 


90000 


90040, 


96700 

\. 1 1 


rs: - 


0»95M70 


0;3«307O 


MU300 


0^164005 16^>63800 



I* ^: 



t .. * 4 » 



•I 



! .; ., 



.1 t 



Idi bemerke hierb^^ dasa idiesiB Btobachtungen «n venioluedeMeil Zei* 
ten gemacht worden aind^ und daaa der Apparat oft von dem firiiie* 
bem entfernt werden. musaCe^ mn das Imtrunieiit aeiaeii'foitiavifen«» 
den Anwendungen nicht entziehen zu dürfen. Hierdurch hahMi die 
Werthe von/ Änderungen erfahren j ihre aua den ,Me$aungen heinKni- 
gehenden Unterschiede sind ganz oder zum Theil dieser Ursache zu- 
zuschreibeiv. 

Die aus diesen Beobachtungen Jiervorgehenden Werthe der Coef« 
ficienten der Reihenentwickelung von ^u sind, fUr die yerschiedenen 
untersuchten Theile der Schraube: 



der KSmg^erger Surmoarte. %. 10. 



83 



von 16« bis as* 



I i 



10,000 a = + 0,01711 

10,000 /? = — 0,03374 

0,090«'=: — 0,00170 

0,090/7'= — * 0,00377 



7,196 a =2 + 0,01372 
7,196/? = -^ 0,01730 
0,994«"= — 0,00575 
0,994/?'= 4- 0,00376 



von 36^ bis 46'^ 



10,000 a = + 0,01393. 

10,000/? = — 0,03469 
0,019 0"= + 0,00191 
0,019 /»' = — 0,00048 

von' 

s 
10,000 ot = + 0,03783 

10,000/? = — 0,01710 

0,095 0"= + 0,00105 

0^695 /r = — 0,i00313 



7,356 H = + 0,00886 
7,356/? = — 0,01995 
9,966 o" = — 0,00373 
9,966/?'= + 0,00306 

bi$ 86"^ 

E 

7,376« = + 0,03110 
7,376/? = — 0,00979 
9,961 cf= — 0,00305 
9,961/?'= + 0,00371 



von 9S^ bis 105^^ 



10,000 « = + 0,03371 

10,000/? = — 0,01399 

0,110«"= — 0,00008 

0,110/?"= — 0,00938 



7,367 « = + 0,03397 
7,367 /? = — 0,01138 
9,964«"= — 0,00179 
9,964 /?"=+' 0,00067 



« = 


+ 0,001778 


/»=. 


— 0,003384 


«f^ 


— 0,000577 




+ 6,000373 


« = 


+ 0,001363 


/? = 


— 0,002558 


»'= 


— 0,000373 


ß^= 


+ 0,000307 


« = 


• 

E 

4- 0,003810 


/» = 


— 0,601575 


«'s 


-^ 0,000305 


/»'s 


+ 0,000370 

1 


« ^ 


■ 

E 

+ 0,003535. 


/» = 


— 0,001450 


«"= 


— 0;000180 


/»*= 


4- 0,000085 



Die periodischen Theile der Ausgleichung der Angaben der 
Schraubentrounnel sind daher: 



E E E E E 

von 15 bis 35.... +0,001778 Cos v —0,003384 Smu —0,000577 
„ 35 — 45—.. +0,001363 Cos K —0,003558 Siiiii —0,000373 
„ 55 — 65—.. +0,001608 Cos» —0,003386 SioM —0,000499 
75 _ 85—.. + 0,003810 COSM —0,001575 Sio» —0,000305 



')! 



V 



Co83m + 0,000373 Sin3tf 
C083af + 0,000907 8ui3m 
Cos3m — 0,000057 Sia3if 
Cos3ai + 0,000370 SioSti 
95 ^105—.. + 0,003535 CosK —0,001450 Sion —0,000180 Cos3if + 0,000085 8ia 3» 



Obgleich die Coefficienten dieser Formeln hier so wie die Rech- 
nung sie ergeben hat^ bis auf 6 Decimalstellen, angeftlhrt sind^ so 
ist doch schon die vierte vielleicht einige Einheiten unsicher. Ein 
Fehler von 0'0002 beträgt auch nur ein Hundertel einer Secunde.' — 
Es ist zwar nicht zu bezweifeln , dass die periodischen Ausgleichungen 
an den 5 untersuchten Stellen der Schraube, nicht ganz gleiche Werthe 

11* 
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haben; aber dennoch findet ihre «c|ion«beBMer]ü^ Eigenschaft , in vielen 
aufeinanderfolgenden Windungen der Schraube nahe gleiche Werthe zu 
behalten, in den drei er^tianAusdrllckiBtt sowohl, ah auäi in den zwei 
letzten^ eine neue ^^ und in der Ausdehnung Über eine so grosse Zahl 
von Windungen vielleicht . nicht erwartete Bestätigung. 

Wenn gleichmässiges Steigen der WiiM)iiqgen einer Schraube , in 
Beziehung auf eine Axe stattfindet ^ welche der ihrigen nicht parallel 
ist 9 so kSnneti 'dadiirch die von dem einfachen Drehungsvrinkel abhän- 
gigen Theile 'der Ausgleichungen erklärt werden^ aber auch die Mut- 
ter der Schraube ^muss eine ähnliche Beschaflenheit haben ^ indem ihre 
Windungen y wenn sie vollkommen gleichmässig stiegen^ stets vonc/er- 
selben Stelle der Windungen der Schraulie * berührt werden würden, 
und diese sich also, bei der Drehung der Sichra^be, in ei]f;iem gleich- 
mässig steigeqden Gewiode vprwärts bewegen .WiPrde. ^Ain^isich zei- 
gende (Jngleicbheit der S^chraubendrßbutigen beweiset id^o^^ehler der 
Schraube selbst und ihrer Mutter.. -^ Es jst .indessen bei einer ge- 
wissen Beschaffenheit der Einrichtung, auch möglich, dass eine Un- 
gleichheit aus der Fläche entsteht, gegen welche die Schraube sich, 
bei ihrer ^Drehung, stutzt ^ , . ...,«<. 



v< « : 



Wenn man aus den ftlnf , gefundenep FormcJ^. für. ^<i; .Nutzen fQr 
die ReductJM>n einer Beobachtung ziehen wiU> so wifd iiian einige 
Willkür in der Interpolation für Windungen der Schraube, welche 
liicht unmittelbar untersucht worden sind, nicht vermeiden können. 
Am einfachsten wäre es, wenn man das arithmetische Mittel aiis allen 
5 Formeln, nämlich 

B AR R 

9N = +0,001999 008« — 0,002071 SioM — 0,000387 Cosdac + 0,00019« Sio 3» 

für die ganze Länge der Schraube anwendete. Um genauer zu er- 
fahren, welchen Erfolg man dadurch erlangen wllrde, habe ich die 
10 einzelnen Reihen der Beobachtungen eben gso mit dieser Formel 
verglichen, wie am £nde des 9^^'^§'s zwei von ihnen mit der aus die- 
sen selbst abgeleitetetn, und gefunden» d^ss diese Beobachtungen da- 
durch mit dem mittleren Fehler = + 0*001145 dargestellt werden. Ihre 
Vergleichung mit den fünf, den einzelnen untersuchten Theilen der 
Schraube zukommenden Formeln, stellt sie mit dem mittleren Fehler 
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= ±0,000678 dar^ ohne alle Ausgleichung würde ihr tn. F. =: + 0^00893 
erscheinen. 

}, Dieae Unt^^rfucbuiigeii dcyir! ^hraube füdvde». übrigens • noch viel 
Wolter, fortgesetzl: werdßnt m(^isen^ weqn sio ßo wejt getciefaen Werden 
sf^tßp^ dasa:4ie periodische; ;Attsgl^hiing der Atfgube der Schrauben 
tromfieli allenthalben bis ^uf 0?()|002>' oder jbcs auf etwa. ein Himdertel 
einer ^cundie ; sicher, bekannt wOrde) was jedoch ^br schwer durchs* 
^ü^ren jBeii^i würde. < . Mi^^ibdin laber den;JBi^»liw}htunge9 eine An* 
Ordnung, igeben, w^qh^i^^br R^Buhat.v^n der periodischen Ausgleichimg 
der^phridube befreiet iind^plso dl^ie Kenntniss.derseljben uqnöt^iigngiacht. 
Dieses wird geleistet, .wenn, man ein Mittel aua - mehreii^n Wic\d?r* 
\fffjwgen Qiner .Beob^^chtjung nimmt ^ welche von v^iipchied^neo. An^ 
g^bfijij .^er Schraub^trommel anfangen: und sich also, auch, mit. eben- 
soyii^^ v^rschied^^ii endigen« Entferpt man die^ währen^ider Seob- 
pchtun|; jiinvQri;!!^!^; bleib^nd^ Objectiybälfte I, o;25TonderI|^)iom€4er- 
^%e YJ^^ m^cJifLt n^an dapn eiqe Beobachtung^ so wie . eiqe zweite in 
jg;leich g;r9sser|, aber ei^tgegifangesptzter Entfemiing dieser Objectiv* 
l^jft^ vQn der He^pmeteraxe^ .so . i$t das mittlere ßesultat beider 
pfyoii^achtnngeB oflpenbar n frei von den von u und ß abhängigem Thei*- 
len der Ausjgleichung. Um auch a^ und ^ aus dem Resultate :mi 
schaffen i! muss dieses das. Mittel aus wenigstens vier Beobachtungen 
sein^ z.^ B. aus vier «n den Entfernungen der Objectivbälfte I von der 
Heliometeraxe = — o^STS, — 0^125 , + 0^35, + o;37S gemachten j oder 
auch das Mittel aus fünf in den Entfernungen— 0'4, — 0*2 » 0, + 0f2, +0'4 
gemachten. Dm diesen Verschiebungen der Objectivhälfte I aus der 
QeUometeraxje., : l^einen Einfluss auf den Poaitionswinkel einzwäamen, 
kann man dem Qculare dieselben Verschidbunges geben. — Obgleich 
diese Beobachtungsmethode wesentlich Wiederholungen fordert y so glanbe 
ich doch nicht y dasa dieses von ihrer Anwendung abhalten wird: wenn 
man eine so grosse Sicherheit sucht ^ dass einige Hundertel der 8e- 
cunde nicht unerheblich erscheinen^ muss man ohnehin die Beobach- 
tung wiederholen 9 und wird dann in der jedesmaligen Verschiebung 
der Objectivhälfte I keine wesentliche Vermehrung der Mtthe sehen. — 
Ich muss jedoch bemerken, dass ich auf diese Beabachtungsmethode 
erst später aufmerksam geworden bin und sie also früher nicht an- 
gewandt habe. 
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Ausser den periodischeti Ausgleichungen »fordert die Angabe der 
Schraubentrommel noch andere^ welche von nicht vollkommener Gleich- 
heit der Grösse der Windungen / all verschiedenen Stellen der Sdiraube» 
herrQhren. Ihre sorgfältige Untersuchung ist desto noth wendiger , da 
ihr Einfluss auf die Messungen mit dem Heliometer^ nieht durdi eine 
Anordnung der Beobachtungen vermieden werden kann^ wie dieses 
bei dem Einflüsse der periodischen Ausgleichungen möglich ist. 

Zur Untersuchung dieses Theils der Ausgleichungen der Schraube 
habe ich den im 7^$ erwähnten mikroscöpüchen Apparat angewandt^ 
indem er mir bequemer dazu erschien als der andere. Wenn man die 
beiden Striche dieses Apparats in eine Entfernung / Vdneiiiander tiBn^, 
die zu untersuchende Schraube der Objectivhälfte II auf einen wlllktlr- 
liehen Anfangspunkt m stellt, dann die Schraube dbr Objectii^&lfte I 
benutzt^ um dadurch das Mikroscop auf ded' eiiien der beiden' ^irichie 
2U bringen y endlich die Sthraube von II anwendet^ Um den änderen 
Strich unter das Mikroscop zu fuhren, und ihre Angabe mf abliest^ 
«o ist m^+fmf—m-^JmzrzJ, wenn fm und fm^ die Ausgleichutigeh' dei- 
Schraube am Anfangspunkte und am Endpunkte der Messung bedeutend 
Wenn man dieselbe Beobachtung von anderen Anfangspunkten aus 
ni,y m^^ füj, .... wiederholt und dadurch auf die Endpunkte m'; ml^, t^>-... 
gelangt^ so erhält man dadnrch 

also eine Vergleichung der verschiedenen Stellen der Schraube unter- 
einander, welche man so anordnen kann, dass daraus die Werthe der 
verschiedenen /m, fin, , « . . . hervorgehen. 

Ich habe / nach und nach, nahe = 10^ 20^ 30^ 40^ 50^, 60^ 
gemacht, für «i, m,, m,,.... aber alle die Zehner der Schraubenwindun- 
gen genommen, aufweiche der Anfang der Messungen verlegt werden 
konnte, ohne dass ihr Ende aber das Ende der Schraube (120^) hin- 
ausging. Um diese Messungen ganz von den periodischen Ausgleichuii' 
gen zu befreien, habe ich sie nicht allein von einem beabsichtigten 
Anfangspunkte m, sondern von m— 0^4, ^—0*2^ m, m +0*2, m +0*4 an- 
fangen lassen und aus diesen fttnf Wiederholungen das Mittel genommen. 



> \ 



t k 



afer Kofägiberger Sternwarte. $.11. 



87 



Jede der Messungsreihen habe ich^ zu verschiedenen Zeiten^ zweimal 

wiederholt. Ich werde diese Messungsreihen jetzt mittheilen, 

< 

1. J nahe = l&^=lQ^+ü 



AnAing. 


Bflc 


le. 
^Ste Beule. ^ 


• 

R 


R . 


. ; 


10,0154 


10,0130 


10,0142 


10 


.20^0168 


20,0120 


20,0147 


' SO 


1 3^0154 


30,0108 


30y0131 


30 


40,0132 


40,0122 


40,0122 


40 


50,0136^ 


50,0088 


50,0107 


50 


: 60,0110 


60,0098 


60,0107 


60 


\ 70,0110 


70,0080 


70,0095 


70 


^80^0130 


80,0066 


80,0098 


80.. 


:0o,oao8 

100,0074 


90,0034 


90,0066 


00 . 


100,0050 


100,0062 


100 


110,0114 


110,0080 


110,0097 


110 


120,0210 


120,0094 


120,0155 



2. JiiaAe = 20'=20B+l, 






30,0983 : 


90,0278 


20^0280 


10 


30,0303 


30,0280 


30,0291 


30 


40,0294 


40,0264 


40^0279 


30 


90,0380: 


50,0244 


50,0262 


40 


60,0388 


60,0242 


60,0265 


.60 . 


• 70,0306 


70,0202 


70,0254 


60.., 


80,024^ . 


80,0186 


80,0217 


70 : 


60,0296 


90,0156 


90,0191 


80 


100,0196 


100,0156 


100,0176 


00 


110,0216 


110,0172 


110,0194 


100 


120,0288. 


^20,0210 


120,0249 



0. 



»•.ll'> 



3../iia»c=:30»=?30"+^ 



i> 



■ » 






30,0516 


30,0504 


30^510 


10 


40,0530 


40,0492 


40,0511 


20 


' 50,0508 


50,0496 


50,0502 


30 


60,0476 


60,0476 


60,0476 


40 


70,0438 


70,0436 


70,0437 


50 


80,0408 


80,0410 


80,0409 


60 


90,0372 


90,0408 


90,Q390 


70 


100,0356 


100,0390 


100,0373 


80 


110,0380 


110,0398 


110,0380 


90 


120,0434 


120,0438 


120,0436 
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//. Bemmdere Vnttnucktmg des Heliometers 
4. /ftaAe = 40»=46"+i« 



«. 


«,0T«8 


40,070« 


'»,07l» 


10 


50,0700 


50,0708 


50,0704 


20 


OO.OOM 


60,0084 


60,0088 


30 


70,0680 


'70,0643. 


: 70,0661. 


40 


BOjOdM 


80,0580 : 


80^)607 


50 


90,0593 


00,055« 


90^0574 


eo 


100,0544 


100,0526- 


100,0535 


TO 


110,0534 


110,0514 


110,0524 


90 


Ho,«»!» 


1»,«5» 


120,»»63 



5. J n3A«=5^''=60*+V ' 

SO.OfiOO 



id' 



6. J nfdie±i 



70,08« 
80,OT9« 
90,0738 
100,0870 

iro;M«o 



0«4-rs-' 



'Vo 



80,112» 

] ?o,ior4 

, ^0,101 4 
:^,606S 

i09jOsra 
laOjDsafo 



70^0873 
80,tßS8 
90,0764 
100,'0703 
110,'Meft 

UOjOyw 



ooLiioo 

70,1064 
80'IOIS 
90,0048 
100,0891 
110[0849 



Betrachtet man die Ausgl^hungen derängäbön der Schraubien- 
trommel, für 0", 10**, ^0^^,.. ^. 120^, als dte aus diesen Messungen zu 
bestimmenden Grössen, so haben dte.ä?^ aus ihnen hervorgehenden 
Gleichungen 19 unbekuwte Grössen, nämlich diese 13 und die 6 Werthe 
von t|, tg,....!«. Zwei cbvon kann man aber wUlkOrlich annehmen, 
indem durch diese Messungen nur das VerhSltniss eines willkürlich 
angenommenen Thejls der Schraube su den übrigen bestimmt werden 
kannj ich setze demzufolge /0»0 und/>120ä=0. 

Von den 67 Gleichungen werde ich die sich aus der 4*^ Messungs- 
reihe, in welcher J^iO'+r« ist, ergebenden, als Beispiel hiehersetzen: 
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i; = + 0,0707 + /40 

= + 0,0704 + /50~/10 
= + 0,0688 + /60— /20 
= + 0,0661 + /70— /30 
= + 0,0607 + /80— /40 
= + 0,0574 + /90— /50 
= + 0,0535 +/100— /60 
= + 0,0524 +/110— /70 
= + 0,0563 — /80 



Die gehörige Auflösung aller vorhandenen ähnlichen Gleichungen ergiebt: 



und 



«1 = + 0,01108 
iz = + 0,02449 
t\ = + 0,04515 
i; *= + 0,06310 
U = + 0,08196 
t; = + 0,09776 



/ = 0,00000 
/lO = — 0,00163 
/20 = — 0,00444 
/30 = — 0,00082 
/40 = — 0,00674 
/50 = — 0,00081 
/60 = — 0,01070 



/ 60 = — 0,01070 
/ 70 = — 0,00925 
/ 80 = — 0,00694 
/ 90 =r -^ 0,00349 
/lOO = + 0,00023 
/llO = + 0,00194 
/120 3= .0,00000 



Mit diesen Werthen der unbekannten Grössen stimmen die 57 
Gleichungen^ einzeln^ folgendermassen überein: 



Zwischenraum 



10" 



•4- 0,0015 
+ 0,0008 

— 0,0004 

— 0,0008 

— 0,0014 

— 0,0013 

— 0,0001 
+ 0,0010 

— 0,0010 

— 0,0012 
+ 0,0005 
+ 0,0025 



20' 

0,0009 

— 0,0006 

— 0,0009 

— 0,0013 
+ 0,0001 
+ 0,0015 
+ 0,0010 
+ 0,0004 
+ 0,0003 
+ 0,0003 
+ 0,0002 



30' 



— 0,0010 

— 0,0012 

— 0,0003 

— 0,0014 

— 0,0020 

— 0,0014 
+ 0,0011 
+ 0,0016 
+ 0,0026 
+ 0,0019 



40' 



— 0,0011 

— 0,0009 

— 0,0006 
+ 0,0006 

— 0,0006 
+ 0,0006 
+ 0,0013 
+ 0,0005 
+ 0,0001 



50' 



60' 



+ 0,0005 


+ 0,0015 


+ 0,0018 


+ 0,0010 


+ 0,0005 


+ 0,0012 


+ 0,0007 


+ 0,0004 


— 0,0003 


+ 0,0003 


— 0,0016 


— 0,0011 


+ 0,0003 


— 0,0034 


— 0,0020 
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IL Besondet^e Untenuclmng des Heliometers 



Die Aufmerksamkeit^ welche ich auf dieae Messungen verwandt habe^ 
Hess mich eine grössere Übereinstimmung erwarten. Allein schon 
während ihres Verlaufes wurden fremde Einwirkungen bemerkbar, 
deren Ursache ich zum Theil in einem Einflüsse der Körperwärme des 
Beobachters auf das Mikroscop und die Entfernung der beiden Striche 
suche, zum Theil aber auch in Fettigkeit und Staub, welche sich 
zwischen die Schraube und ihre Mutter setzen. Ich erwähne dieser 
kleinen Unterschiede hier, weniger weil ich ftlrchtete, dass sie eine 
erhebliche Unsicherheit der Bestimmung der gesuchten Ausgleichungen 
zur Folge hätten, ak um darauf aufmerksam zu machen, dass es we- 
sentlich ist, die Schraube stets möglichst rein und mit un verdicktem 
Oele versehen, zu erhalten. Wenn man dieses vernachlässigt, so 
können, nach meiner Erfahrung, Fehler erzeugt werden, welche bis 
auf mehrere Tausentel einer Schraubenwindung steigen. 

Die Beobachtungsmethode, welche ich befolge, lässt die Objectiv- 
hälfte I unverrückt und bringt also die Objectivhälfte II in entgegen- 
gesetzte, gleich grosse Entfernungen von der Heliometeraxe. In dieser 
befindet sich ihr optischer Mittelpunkt, wenn die Schraube 60^ an- 
giebt} der Index ist stets so gesetzt worden, da^s dieses sehr nahe 
stattfand. Man kann daher aus den angegebenen Werthen der Aus- 
gleichungen, die bei allen vollständigen Beobachtungen anzuwendenden 
ableiten, nämlich, wenn die Entfernung, in Schraubenwindungen aus- 
gedrückt, durch F bezeichnet wird, ist die ihrer Messung hinzuzu- 
setzende Ausgleichung 

Die Werthe dieser Grosse für F=0, 10^ 20«,. •. 60«> gehen aus 
den schon angegebenen Werthen von /O, /lO, /20, u. s. w. folgender- 
massen hervor: 



Entfernung o^ 

10 
20 
30 
40 
50 
60 



Ausgleichung. 

OyOOOOO 
+ 0,00028 
+ 0,00090 
+ 0,00160 
+ 0,00233 
+ 0,00170 

0,00000 
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Die ferneren, auf das Messen der Entfernungen bezüglichen Un- 
tersuchungen , welche ich mitzutheilen habe, berühren mehr oder we- 
niger die dioptrische Wirkung des Objectivglases des Heliometers und 
fordern daher, dass ich das Königsberger Instrument auf einige Zeit 
verlasse, um diejenigen allgemeinen Betrachtungen über Dioptrik zu 
verfolgen, welche ich später auf dieses Instrument anwenden muss. 

Ich werde zuerst die trigonometrischen Formeln anführen, welche 
einen Strahl, in seinem Durchgange durch eine beliebige Anzahl Glas* 
linsen verfolgen, deren Krümmungsmittelpunkte sich auf einer geraden 
Linie — ihrer gemeinschaftlichen Axe — beflnden. Der Strahl wird 
in einer durch diese Axe gehenden Ebene angenommen. Ich werde 
folgende Bezeichnungen äh\v^nden. Die Halbmesser der Krümmung 
der ersten und zweiten Fläche der Linsen r, ^} r,, Q,i r,^ (>2v-} ^^^ 
Dicken der Gläser, inr der Axe gemessen, d, d,y cf),..., die Entfernun- 
gen der einander nächsten Flächen der Linsen e, e,, ^39...; die Bre- 
chungsverhältnisse der Glasarten woraus die verschiedenen Linsen ge- 
macht sind, 9t: 1, n,:ly n,:!, Die den verschiedenen Linsen zuge- 
hörigen r betrachte ich als po3itiv oder negativ^ jenachdem ihre ersten 
Flächen convex oder concav sind^ die q aber als positiv oder negativ, 
jenachdem die zweiten Flächen concav oder convex sind^ oder^ was 
dasselbe ist, ich betrachte die r sowohl, als auch die q, als positiv, 
wenn die Mittelpunkte der Krümmung der Flächen, wozu sie ge- 
hören, von diesen aus nach Innen liegen^ als negativ wenn sie nach 
Aussen liegen. 

Ein Strahl macht, vor seinem Eintritte in die erste Fläche der 
ersten Linse den Winkel w mit der Axe, im Inneren der Linse den 
Winkel Vy nach meinem Austritte den Winkel o. Er durchschneidet 
die Axe vor seinem Eintritte in der Entfernung a von der ersten 
Fläche; wenn er sich im Inneren der Linse befindet in der Entfer- 
nung b von dieser, oder J3 {=b^d) von der zweiten Fläche; nach 
seinem Austritte in der Entfernung a von der letzteren. Er trifft die 
erste Fläche an einem Punkte, zwischen welchem und der Axe, an 
dem Mittelpunkte ihrer Krümmung, der Winkel t liegt; die zweite au 
dem Punkte dem der, ähnlich zu verstehende Winkel r zugehört. Ich 
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betrachte a, hy ßy a als positiv, wenn die durch sie bestimmten 
Punkte , von den betreffenden Glasflächen aus, nach Innen liegen, 
welche Richtung auch für r und q ab die positive angenommen 
worden ist. 

Diesen Bezeichnungen zufolge, ergeben sich alle Umstände des 
Durchganges des Strahls durch die erste Linse, aus den Formeln: 

«Siii(f— r) = Siii(/— r) 
(6— r) Sint? = r SlD(f— t»); ß :=zh--d 
^ Sin(T— p) = iß—Q) Sin« 
Sin (t— <ü) = 11 Sin (t— r) 
(a — q) Sin€ii= ^Sin(T— €<)) 

Wenn zwei der in der ersten Formel vorkommenden Grössen 
a, t, w gegeben sind, so bestimmt diese Formel die dritte; dann giebt 
die zweite Formel t?, die 3^^ 6, die 4*" r, die 6^ <Oy die 6^ a. Offenbar 
wiederholen sich diese Formeln fllr eine zweite Linse, flDr welche 
nur die Zeichen r^, a^, t,y w,y.... angewandt werden, und zu welcher 
der Obergang von der ersten durch die Annahmen 

Stattfindet. Man kann dieselben Formeln auch fbr eine dritte Linse 
anwenden wenn man r,, a,, ^2> ^a*** schreibt und 

•» = «/—•.» ^t=^» 

annimmt. — Auf diese Art sind die Formeln auch für jede Anzahl 
von Linsen anwendbar. 

li 

Eine besondere Betrachtung verdient der Fall, in welchem die 
Winkel /, tr, e;, r, €9 als unendlich kkin angenommen, oder ihre Qua- 
drate u. s. w. vernachlässigt werden sollen* Wenn man ihn voraussetzt, 
verwandeln die Formeln (A) sich in: 

n \ . n-\ , ^ \ i^) 
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Geht derselbe Strahl durch eine zweite 



y Bo hat man für diese: 



a. = a 






i- + 3 -> 



J »-A 



J. 



1 I "# — 1 



a 



Q, 






) 



SO wie ähnliche Formeln fOr alle folgenden Linsen ^ durch welche 
er geht. 

Aus der Combination des zweiten Theils dieser Formeln fOr die 
i+1 ersten Linsen erhält man unmittelbar: 



»4 


= 


w 


Mi 


UU 


= 


w 


MiOi 


Vi 


= 


w 


«•% 



01^ = «r Mi 



hi 

Ojßi 

Oi bi ^ 



(G) 



wo Mi fUr 



a.a. 



ai^i ß • ß, 



ßi-l 



a.a. 



ai-i h.b. 



bi^i 



gesetzt worden ist Es geht hieraus hervor , dass die Grössen a^Oi^a,...; 
by bgy b^...i ßy ß^y ß%^ • >\ cty a^y o^y . . . . duch sämmtlichc Winkel des 
Strahls mit der Axe, also seinen Weg vollständig bestimmen« Auch 
für den Fall, in welchem a unendlich gross und w unendlich klein 
ist, braucht man keine anderen Formeln , indem die dann stattfindende 
scheinbare Unbestimmtheit der vorigen verschwindet y wenn man rt für 
aw schreibt Ich habe also nur zweckmässige Ausdrucke jener Grössen 
aufzusuchen. Aus den Gleichungen 



folgt: 





+ 




hi ai 


+ 


«,-1 


1 


-1- 




''•- 1-*« 


"L. 



9i 



(U 
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und da r/^rz — fi_i + a,-, ist 

1 _ 1 

ai ^ — €,--1 +a«-i 

Für die i^^ Linse hat man offenbar die ähnlichen Ausdrücke: 

flfi-i = 

W-i ft-i 






»•-1 wt-i—t ^ ^ 
1 _ 1 

und wieder die ähnlichen , für jede vorhergehende Linse. Schreibt 
man also den Kettenbruch: 

l=iJr + _L_ (D) 



o.- --di . 1 



+ 

— j. — I 



— ^t-i 



1 



Q 



.--1 ^-i/i-, , 
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so drückt er^ gan'£ genommen, die Grösse ai ausj trernt man von ihm 

sein erstes Glied, so drücken die übrigbleibenden -^ausj die nach der 

Absonderung seiner zwei ersten Glieder übrigbleibenden sind = — ^ ; 

1 *• 

lässt man drei Gliedelr weg so erhält man — ^ die Weglassung von vier 

Gliedern ergiebt a«-.!, u. s. vf. — Dieser Kettenbruch enthält daher 
Alles was zur Kenntniss des Weges eines Strahls durch ein beliebiges 
System von Glaslinsen erforderlich ist Er ist der einfachste Ausdruck, 
welchen man dafür geben kann, denn er enthält jede zur Construction 
des Linsensystems erforderliche Grösse nur einmal. Den grossen Nutzen 
der Kettenbrilche in dieser Art von Untersuchungen hat Herr Pro- 
fessor MöhiuSy in zwei schönen Abhandlungen, welche im 5^^" und 6^" 
Bande von Grelles Journal für reine und angewandte Mathematik er- 
schienen sind, verfolgt. Er hat mir kaum etwas hinzuzusetzen übrig 
gelassen } allein er zieht nur die Brennweiten der Linsen in Betracht, 
während es mir wesentlich erschienen ist, ihre beiden Krümmungen, 
ihre Dicken und ihre Entfernungen voneinander, ganz scharf in Rech- 
nung zu bringen. Nur wenn dieses geschieht, kann die Theorie mit 
schon ausgeflthrten optischen Instrumenten vergleichbar, oder auch die 
Ginindlage neuer Constructionen werden. 

15. 

Wenn das System, durch welches der Strahl geht, aus t + 1 Lin- 
sen besteht, hat der Kettenbruch 4i+4 Glieder, welche aus 2i + 2 
Krümmungshalbmessern, f + 1 Dicken, i Entfernungen der Linsen und 
der Grösse a entstehen. Ich werde ihn jetzt durch 



[4t+3,a] = 



"••*"^'-^)+ü4^^... 



..+i 



bezeichnen. Die hier eingeflihrten Bezeichnungen bedeuten also: 
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(1) = ü=l (5) = ^ (4,+l) = ^ 

(2) = -i (6) = -'^ («+3) = -^ 



(3) = .:— (7) = -— -' (4.+3) = 



(4) = — « (8) = — «, 

|ind man hat, dem vorigen § zufolge : 

«, =[4.>3,a]; ^ = [4.-+2,a]; ^ = [4i+l,a]; ^ = [4.- a] 
a^. = [4^1,.]; ^= [4^2,a];^=: [4»-3,«]; i-= [4.^4,.] 



(E) 



« =[8,«] i J =M ;4 =M 



U. 8. W. 

— i I C| A 1 • . 

Wenn py q^ r,.... z beliebige Grössen bedeuten und man unter 
(p)y (pq)» ipr) u. s. w. folgende Grössen versteht: 

ip^g) = q ip) +1 
(p,r) =? r (p^) + (;>) 
>,«) = t (pr) + (;>9) 

u. s. w. 
so ist der Kettenbruch: 



M =7+4- . I 



r +.... 



• • • • ^f" ■ I 
z 



durch diese neuen Bezeichnungen ausgedrückt^ bekanntlich: 

Auch kann man die Reihöfolge der Elemente ^ aus welchen eine der 
so bes&eichneten Grössen zusammengesetzt ist, nicht nur umkehren, 
sondern auch jede in Beziehung auf ihre Mitte symmetrische Ver- 
setzung mit ihnen vornehmen , ohne dass die daraus zusammengesetzte 
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Grösse dadurch geändert wird. Man erhält y zum Beispiele^ einen und 
denselben Werth von (pa) aus den vier Reihefolgen 

pgre, prgt^ ^qrp, srqp 

oder einen und denselben von {pt) aus den folgenden: 

pqrutj p$rgty tgr$pj tsrgp. 

Der Grund hiervon ist eine offenbare Folge der Art der Zusammen- 
setzung dieser Grössen. 

Führt man diese Bezeichnungen in die Formeln (E) ein, und be- 
merkt man^ dass das Product der vier Ausdrücke jeder Zeile: 

-^ = [ii+Z, a] [4.+2, a] [4.-+1, «] [4i, a] 

ist, so erhält man 

Oj hj (4^—1, g) 

«<ft "" (4t+3,a) 

und durch die Substitution dieses Ausdrucks in die Formeln (C): 

Mfi = (4r— 1, a) w 
n U = (4* , a) w 
mvi =(4t>l,a)«^ \ (P) 
qi n = {4t+2, a) w 

(jOi = (4t+3;a)f9 

Wenn a unendlich gross und w unendlich klein ist^ werden diese 
Formeln scheinbar unbestimmt, was jedoch aufhört wenn rt fUr aw 
gesetzt wird. Die Einführung derselben Bezeichnungen in die For- 
meln (E) verwandelt sie in: 

1. _ (4t— l,a) 
tri "" (4t, a) 



_ (4«» 

^•' - (4i+l,a) «• 

}_. _ (4i+l, a) I_ 

ßi — (4i+2,a) m 

_ (4«+2, a) 

''• - (4i+3,fl) 



(6) 



Durch diese beiden Systeme von Formeln ist Alles gegeben , was man 
von dem Wege des Strahls sowohl im Inneren des Linsensystems ^ als 
ausserhalb desselben^ zu wissen wünschen kann. Die Producte rit^ 

13 
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und (^jTi drücken die Entfernungen von der Axe aus^ in welchen der 
Strahl die beiden Flächen der t4-l^^Linae trifft; wodurch man^ indem 
man i=0, 1^ 2^ 3^.... annimmt^ diese Entfernungen für alle Flächen 
des Systems erhält. — Will man nur den Weg des einfallenden Strahls 
mit seinem Wege nach seinem Ausgange aus dem Linsensysteme ver- 
gleichen, ohne seinen Weg im Inneren zu beracksichtigen , so hat man 
nur mit den Ausdrücken von to^ und a,- zu thun. Aus diesen werde ich 
jetzt einige Folgerungen ziehen. 

16. 

Bestimmt man einen Punkt in dem Strahle, nach seinem Durch- 
gange durch die letzte Linsenfläche, durch die von dieser Fläche an 
gezählte Abscisse 1^ und die auf die Axe bezogene Ordinate jf, so hat man 

oder, wenn man 

(4i4-2,«) a ä(4|-+«,1) + (i^+«,3) 
(4t+3, a)±ia (4t+3, 1) + (41+3, 3) 

substituirt und sich erinnert, dass atr=rt ist, 

ri = {(4i+2,l) - 5(41+3,1)} rt +{(4i+2,2) ~ 5(4i+3,2)} w (H) 

Wenn parallele Strahlen einfallen, so ist w für alle gleich, aber t 
hat für jeden von ihnen einen anderen Werth. Trotz dieser Verschie- 
denheit giebt es einen Punkt, in welchem alle diese Strahlen, nach 
ihrem Durchgange durch das Linsensystem sich durchkreuzen. Er 
wird durch die Bedingung des Yerschwindens des in das veränder- 
liche t multiplicirten Gliedes des Ausdruckes von 17 bestimmt, nämlich 
durch die beiden Gleichungen: 

= (41+2, 1) ~ I (4i+3, 1) 

Man erlangt dadurch die Werthe von S und tj, welche zu dem Ver^ 
einigungspunkie paralleler Strahlen gehören, nämlich: 

«-(41+3,1) 

_ (4>+3, 1) (41+2, 2) ^ (4«+3, 2) (4«+2, 1) 
' - (4»+3, 1) 
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M 



Altein der letzte Ausdruck kann in 



— fr 



^ — (4.-+3, 1) 

vereinfacht werden. Denn man hat zwisphen den Grössen, welche 
unter den eingefllhrten Bezeichnungen verstanden werden, die be- 
kannte , allgemeine Relation 

(l,ft)(2,«-l) - (2,«) (1,11-1) = KD («-1,2) - («,2)(ii-l,l) = (-1)« 

welche, da der Zähler de$ Ausdruckes von 17, 42+3 statt n enthält, 
ihn = — 1 ergiebt. Damit der Vereinigungspunkt wirklich vorhanden 
sei, ist erforderlich, dass | einen endlichen, positiven Werth habe. 

Ziehet man von dem jetzt bestimmten Vereinigungspunkte pa- 
ralleler Strahlen eine ihnen parallele Linie, so trifft sie die Aze an 
einem Punkte, dessen Entfernung von der letzten Linsenfläche ich 
durch / bezeichnen werde j, zur Bestimmung dieses Punkts hat man 



y-^+ 10 - (41+3,1) 



(J) 



Dieser Punkt, welcher von u> unabhängig ist, ist der optische Mittel- 
punkt des Linsensystems; der Punkt, wo gerade Linien sich durch- 
kreuzen, welche correspondirende Punkte eines unendlich entfernten 
Gegenstandes und seines Bildes mit einander verbinden. Allgemein zu 
reden hat jedes Linsensjstem zwei ähnliche Punkte ; nämlich einen für 
jede der beiden Richtungen, in welchen parallele Strahlen in kleinen 
Winkeln mit der Axe einfallen können. Um die Entfernung c des 
zweiten dieser Punkte von der ersten Fläche der ersten Linse zu be- 
stimmen, werde ich die Entfernung des Yereinigungspunktes der in 
der zweiten Richtung einfallenden parallelen Strahlen, von derselben 
Fläche, durch — x^ seine Entfernung von der Axe durch y bezeich- 
nen, welche Grössen die den obigen analogen Ausdrücke: 

(2,41+3) 
- ' - (1, 4i+3) 



y = 



(1, 4i+3) 

haben, und wodurch man 

,^^ y _ ~(2,4i+3) + l _ -(4t+3,2) + l /n^ 

•f . (1. 4i+3) (4t+3, 1) 

erhält. 
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Die Entfernungen dieser beiden optischen Mittelpunkte d€s Lin- 
sensystems von den Vereinigungspunkten paraller Strahlen ^ wozu sie 
gehören, sind - 



also einander gleicl). Ich werde diese gleichen Entfernungen die Brenn- 
weite des Linsensystems nennen und sie durch / bezeichnen. Wenn es 
nur auf die Yergleichung der Wege eines Strahls vor seinem Einfallen 
und nach seinem Ausgehen ankommt , so ist dazu keine weitere Kennt- 
niss der Constructioii des Linsensjstems erforderlich , als die von ff c, y. 
Man hat nämlich (G): 

__ (4t+2, g) __ a{4t+%l) + {4i+i,i) 
"* — (4t+3, a) - o(4i+3, l)+(4i+3,2) 

und 

(4.'+3,in4.+2,2) - (41+3,2) (41+3,1) = - 1 

Wenn man (4<+2,2) durch die letzte Gleichung aus der ersten weg- 
schafft > so wird diese 

^ (4i+3, 1) {« (4.+3, 1) + (4i+3, 2) } - 1 
* ~ (4i+«, 1) { a (4.+3, 1) + (41+3,2).} 

oder 

/ (4»+2. 1) \ / (4.+3,2). \ _ 1 

V*^ - (4.+3, 1) M "•■ .(4«+3, l))-'~ (4i+3, \f 

» 

Setzt man darin, für die Ton der Coastruction des Linsensjstems ab- 
hängigen Grössen, ihre Ausdrücke durch /, e, y» nämlich: 



(4.+3,l) 



= / 



(4»+3,2) _ 
(4.+3,l) -f 

(4.+3,l) -' + >' 

SO werwandelt sie sich in 

(«« - y — /) (a - c +/) = -// 

und wenn man — ff auf beiden Seiten weglässt und durch fictt—y) (a—c) 
diTidirt, in 

i L + ' (V) 
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Diesen schönen Satz hat Herr Professor Möbius gegeben. Seine obige 
Ableitung zeigte dass er durch die vollständige Berücksichtigung aller 
Elemente der Construction deä Linsensystems nichts von seiner Ein- 
fachheit verliert. 

17. 

Ich kehre wieder zu dem Königsberger Heliometer zurtlck^ nach- 
dem ich die zu seiner weiteren Untersuchung erforderliche Theorie 
in den vier letzten Paragraphen auseinandergesetzt habe. — Zunächst 
werde ich die Relation zwischen der durch die Schraube gemessenen 
Entfernung einer Objectivh£Üifte von der Heliometeraxe und dem ihr 
entsprechenden Winkel untersuchen. 

Ich habe schon bemerkt (Abh. I. $. 15)^ dass die Entfernung des opti- 
schen Mittelpunkts der Objectivhälfte von der Heliometeraxe und die 
Tangente des Winkels zwischen dieser Axe und dem in ihr abgebildeten 
Punkte desHimmels ^ ein constantes Verhältniss haben würden, wenn die 
Objectivhälfte unendlich entfernte Gegenstände vollkomiben richtig ab- 
bildete ^ zugleich aber habe ich den Grund angegeben, welcher die 
vollkommene Richtigkeit des Bildes solcher Gegenstände unmöglich 
macht und also eine genauere Untersuchung seiner Beschaffenheit for- 
deii:. Diese werde ich aus den Elementen der Construction des Ob- 
jectivglases des Heliometers abzuleiten suchen. 

Von dem Optischen Institute in München, in welchem, das Glas 
noch zu Fraunhofers Zeit verfertigt wurde, sind mir die Elemente 
seiner Construction folgendermassen angegeben worden: 

r -f 838^164 




d 6,000 >ii = 1,539130; 

Q —333, 

«I 0,000 dnidn^ = 1 : 2,035 

r, —340,5301 

d, 4,000 1»,= 1,639121; 

(>, — 1172,508 j 

Hieraus folgen, nach den Bezeichnungen des IS^^S's: 
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(1) = 


«— 1 

r 




— d 


(«) = 


n 




1 ff 


(3) = 


9 


(4) = 


— e 




«-— t 


(5) = 






— A 


(6) = 




n\ — 


1-«, 



9, 



Log (1) = 6,8002333,8 
Log (3) = 0,5937008,4 n 
Log (3) = 7,2001176,8 
Log (4) == — oo 
Log (5) = 7^2734300,7 n 

Log (6) = 0,3874489,0 n 
Log (7) = 6^7364672,8 



und ferner^ durch eine Rechnung^ welche man durch di^ Hülfe der 
Logarithmentafeln von Matthiessen vorzüglich leicht führt 



Log (1) = 6,8002334 

— (1,2) = 9,0989229 

— (1,3) = 7,3449210 

— (1,4) = 9,9989229 

— (1,5) = 6,5321583 

— (1,6) = 9,9985609 

— (1,7) =: 6,9463628 



Lpg (7) = 6,7364673 

— (7,6) = 9,9994219 

— (7,5) = 7,1235980« 

— (7,4) = 9,9994219 
— . (7,3) = 6,4048167 

— (7,2) = 9,9989884 

— (7,1) = 6,9463627 



Nimmt man das Mittel aus den durch beide Rechnungen gegebenen 

Werthen von (l»?) und (7,1)^ welche übereinstimmen sollten^ so erhält 

man dadurch 

1 1 



•^-(1,7) -(7,1) 

ferner erhält man (§. 16. / und K) 



= 1131,4548; 



_ -(7,2) + l _ 



(1,7) 



= + 9,6323 



Der durch / bestimmte Vereinigungspunkt der Axe paralleler Strahlen 
ist aber (unter der Voraussetzung der Richtigkeit der zu seiner Berech- 
nung angewandten Werthe der Elemente) nur dann der dem Objective 
wirklich zugehörige ^ wenn dieses alle, parallel mit seiner Axe, auf 
seine ganze Oberfläche fallenden Strahlen in demselben Punkte ver- 
einigt, in welchem die der Axe unendlich nahe einfallenden vereinigt 
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werden. Um den dem ganzen Objective entsprechenden Werth von / 
zu finden^ muss man die Entfernungen von dem durch / bestimmten 
Punkte suchen^ in welchen Strahlen die Axe treffen^ die parallel mit 
ihr^ in verschiedenen Entfernungen von ihr^ von dem Mittelpunkte bis 
zum Rande desObjectivs, in dieses einfallen j wenn diese Entfernungen 
aus den Formeln A (§^13) hervorgegangen sind, muss man den Punkt 
der Axe aus ihnen ableiten, wo das Licht am meisten zusammen^ 
gedrängt ist, welcher Punkt als der Brennpunkt des Objectivs anzu- 
nehmen ist. 

Das Objectiv hat 70,2 Linien Öffnung, woraus der seinem Rande 
entsprechende Werthe von t (§. 13): 

rSin* =x 35,1 5 t = 2<^4,0 

hervorgeht. Nimmt man der Axe parallele Strahlen an, welche auf 
Punkte des Objectivs auffallen, welchen die Werthe von/=0, 36', 72', 
108', 144' zugehören, so findet man durch die Formeln A, dass sie, 
nach erlittenen Brechungen, die Axe in folgenden Entfernungen (^) von 
dem optischen Mittelpunkte durchschneiden: 

t =: O' S =: 113M548 

36' 4489 

92' 4388 

108' 4254 

144' 4087 

Da hieraus hervorgeht, dass alle der Axe parallel einfallende Strahlen 
wirklich nicht in einem Punkte zusammentreffen, muss der Ableitung 
des Brennpunkts die Erklärung vorangehen, was unter der grössten 
Zusammendrängung des Lichts verstanden werden soll. Ich halte je- 
doch diese Erklärung für mllkürlickj indem ich glaube, dass ein 
Beobachter das Ocular eines Fernrohrs nicht nach einem Principe 
dessen er sich deutlich bewusst wäre, sondern nach einem mehr oder 
weniger unbestimmten Gefühle, in die das beste Sehen gewährende 
Entfernung von dem Objective bringen wird. Ich halte ftlr das Plau- 
sibelste, die grösste Zusammendrängung des Lichts auf einer die Axe senk- 
recht durchschneidenden Ebene da anzunehmen, wo das Product der auf 
jeden Punkt fallenden Lichtmenge und des Quadrats seiner Entfernung 



^ 
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von der Axe^ ein Minimum wird. — Ein um den Mittelpunkt des Ob- 
jectivs gelegter Ring^ dessen beiden Grenzkreisen t und ^+cte zuge- 
hören , empfängt die Lichtmenge 2^rr Cos/ Sinf c/if; wenn er sie in 
der Entfernung £ von dem optischen Mittelpunkte in die Axe bringt^ 
so ist sie^ in einer anderen Entfernung Uy in einem Ringe enthalten, 
. dessen Halbmesser (| — a) Tangisi ist, wenn fi> den yVinkel bedeutet, 
in welchem die Strahlen die Axe durchschntiden. Der Annahme zu- 
folge muss also a so bestimmt werden, dass das von <=:0 bis tz=i\4A' 
genommene Integral 

27rrr/(^t— a)^'Tang€ci* Ck)8< ^\nt dt 

ein Minimum wird, was durch 

_ /f Tangcii* Cosr Sin^ dt 
" "^ / Taagoi^ Co8/ Sinf dt 

geleistet wird. 

Wendet man dieses auf die mitgetheilten Werthe von i an, setzt 
man, der Rechnung woraus sie hervorgegangen sind zufolge, 

CO = O5 26'40',b665 53'19'945; 70'59,445; 106'38,'361 

und sucht. man die Integrale durch die 4^^ der Cotesischen Formeln: 

tV {^ä + 32Ä' + 12Ä" + 32Ä'" + 7äit| 

so findet man fUr a, oder die Brennweite des ganzen Objectivs, welche 
ich jetzt durch f, bezeichnen werde, den Werth 

/ = 1131,4216. 

Dass die angegebene Construction des Objectivs alle Sti*ahlen nicht 
genau in einen Punkt vereinigt und daher f, von / um 0^0332 verschie- 
den ist, muss übrigens von einer kleinen Ungenauigkeit der Rechnung 
herrühren, durch welche Fraunhofer die Elemente der Construction be- 
stimmt hat, falls er nicht etwa die Absicht verfolgt hat, aiu/ere Strahlen 
des Farbenspectrums, als die worauf die angegebenen Werthe von n 
und n^ sich beziehen, zur vollkommenen Vereinigung zu bringen. 

18. 

Nachdem der Brennpunkt des Objectivs bestimmt worden ist, kann 
das Bild näher untersucht werden, welches durch dasselbe, von einem 
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leuchtenden 9 unendlich entfernten^ d^u^^er seiner Axe liegenden Punkte^ 
auf einei^ die Axe im Brennpunkte senkrecht durchschneidenden Ebene 
entworfen wird. Will man die Wirkung des Objectivs vollständig 
kennen fernen^ so muss man nicht nur die Figur dieses Bildes und 
seine Lichtstärke an jedem Punkte^ sondern auch die Entfernung von 
der Axe aufsuchen^ in weldier derjenige seiner Punkte erscheint^ den 
man zum Gegenstande der Messungen macht. 

Theilt man das Objectiv in unendlich viele ^ um seinen Mittel- 
punkt beschriebene Ringe, so muss das Licht, welches jeder dieser 
Ringe von dem leuchtenden Punkte empfängt, auf der die Axe im 
Brennpunkte senkrecht durchschneidenden Ebene den Raum erleuchten, 
welcher zwischen zwei, einander unendlich liahen , geschlossenen Cur- 
ven liegt, deren eine der inneren Grenze des Ringes, die andere der 
äusseren entspricht Die Curve, welche diese, von allen Ringen des 
Objectivs herrührenden, erleuchteten Räume einschliesst , ist die Figur 
des Bildes des Punkts auf der Ebene — die Figur, in welcher das 
Ocular den Punkt zeigt. — Die Formeln ^ $. 13 sind aber nicht 
hinreichend zur Grundlage der Bestimmung der Figur der Curven, 
deren Zwischenraum jeder Ring des Objectivs erleuchtet; denn sie 
beruhen auf der Voraussetzung, dass durch den einfallenden Strahl 
und die Axe eine Ebene gelegt werden könne, und können also nur 
zur Bestimmung der beiden Punkte jeder dieser Curven angewandt 
werden, welche in der durch die Axe und dctn leuchtenden Punkt 
gehenden Ebene liegen. Es hat zwar keine Schwierigkeit, Formeln 
zu entwerfen, welche nicht voraussetzen, dass der einfallende Strahl 
in einer durch die Axe gehenden Ebene liege ; allein ich halte die 
Ausdehnung der Rechnungen auf von anderen Strahlen erzeugte Punkte 
jeder Curve fUr unnöthig, da die in dieser Ebene einfallenden die 
beiden Grenzen der Ausdehnung der Curve bestimmen, und nur diese 
zur Beurtheilung der Entfernung von der Axe erforderlich sind, in 
welcher das von ihr herrührende Bild erscheint 

Hat man nämlich diese beiden Grenzen für jeden Ring des Ob- 
jectivs gefunden, so kann die dem ganzen Ringe entsprechende Curve 
als eine Ellipse angesehen werden, deren eine Axe die Entfernung 
dieser Grenzen ist und deren andere Axe unbestimmt bleiben kann, 
indem nur dj|e Ausdehnung des Bildes des leuchtenden Punkts nach 

14 
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beiden Seiten der dasselbe symmetrisch theilenden Ebene A^ly^u ab- 
liän^ In Beziehung auf die Entfernung des von jedem Ringe desQb- 
jectivs gewährten Bildes von seiner Aze, mag man. sich vorstellen ^ d^ss 
die zweite Axe der Ellipse verschwinde ^ oder dass alles in ihr ent* 
haltene Licht in der aUein in Betrachl^ jcommpnden Ebene liege. 

Für der Axe parallel einfallende Strahlen ^ öder für tB^=o^ liegt 
das Bild des Punktes von welchem sie kommen^ offenbar in der Aze. 
Die Annahmen w=%if und i£^=48' sind aber durch die Formeln A 
verfolgt worden und haben fttr l=:l 144', - 108', - 72',. .. +108', +^44' 
die Zahlen efgeben, welche ich hier mittheilen werde: 



w 



= 24' < 



t 


. ? • . 


' / 


L " 


^—144 


7,90803 


— 108 


00421 


— 72 


90154 


-r. 36 


89983 





89894 


+ 36 


89872 


+ 72 


89901 


+ 108 


89965 


'■ + 144 


90048 



te 



= 48' 



( 


. ? . 


# 


L 


f^UA 


15,82254 


— 108 


81401 


— 72 


807?1 


— 36 


80223 





79864 


+ 36 


79639 


+ 72 


79532 


+ 108 


70536 


^+144 


79602 



Diese Zahlen sind die Entfernungen von der Axe, in welchen die, 
mit' beiden Werthen von tr, aiif verschiedene Punkte des Objectiv^ 
auffallenden Strahlen die Bildfläche treffen. Man sieht aus ihren 
nicht unbeträchtlichen Änderungen / dass die Undeutlichheit des Bildes, 
für grössere Entfernungen des leuchtenden Punkts von der Axe kei- 
nesweges unbedeutend ist: unter den Werthen von tj für w=24' findet 
sich ein Unterschied von 0^00931 ; für w = 48' ein ' Unterschied von 
0^02728} diese Unterschiede zeigen, dass ein 24' von der Axe entfernter 
Punkt 1,^7, ein 48' entfernter S,''! gross abgebildet wird. 



19. 

Wenn man aus den berechneten Werthen von ij Nutzen ftlr die 
Ableitung der Resultate von Messungen ziehen will^ so muss man 
wissen, welcher Punkt des undeutlichen Bildes der Gegenstand der 
Messung ist. — Ein Fernrohr, dessen Objectiv, oderOcuIar, in einer 
auf der Axe senkrechten Ebene verschoben werden kann, gewährt 



teim AnMlUBiiiiiiig der Beftchaffenhmt d^esfa utideiit{ioheii Bilde« ^ ^ icU 
habe der einen oder der anderen dieser Verschiebungen am Ueljometeri 
oft eine solche Grösse gegeben, dass das Licht von einem Fixsterne 
sich über einen Raum zerstreuet zeigte, dessen Ausdehnung hinreichend 
war, die Art seinem Vürtkeüi^nf;! anschaulich zu machen. .: Dadurch. Jl>in 
ich veranlasst worden, zu glauben, dass ein Beobachter den Fixstern 
nicht leicht in eine andere Entfernung von der Axe versetzen wird, 
als in die, in welcher das m€i$te Licht von ihm erscheint. Icl 
werde indessen zwei Hypothesen über den Punkt des Bildes, welcher 
der Gegenstand der Messung ist, verfolgen^ nämlich die Hypothese I^ 
welche den Schwerpunkt alles Lichts dafür annimmt, und die Hypo- 
these II, die ich eben erwähnt habe. 

* Wie Verfolgung der Hypothese^ I fordert sehr wenige Rechnung. 
Der Schwerpunkt" des^ rön jedem Ringe des Objectivs auf die Bild- 
iläcfi^^ geworfenen Lfi^filsr liegt iri einer Entfernung von der Axe, welche 
die halbe Summe der beiden, den entgegengesetzten Punkten des Rin- 
ges iru^ebjiffg^n Werthe von il; ist; ich wetde sie 4aic\k {tf) bezeich- 
neif. ' Seine BescIWir^i^ung durchs Licht ist dem Produ<:te Cösf Sin-f, 
odei^ Sin 2^ propoltional(S 17)/ Man h«l also die Bntfernong des 
Schwerpunkts alles Lichts von der Axe: > ' 

^ ~ /Sin 21 . dt 

wo die Integrale von < = o bis zu dem der äusseren Grenze des Ob- 
jectivs zugehörigen Werthe T von t zu nehmen sind. Das obere der- 
selben wird durch die 4^ Co/e^t^cAe Formel, das untere auf gewöhn- 
liehe Art gesucht. 

Die zweite Hypothese, die Bestimmung der Entfernung von der 
Axe, in welche das meiste Licht fallt, fordert mehr Rechnung, deren 
Theorie ich erläutern werde. Der Ring des Objectivs, dessen beide 
Grenzki^feise durch t und r+ dt gegeben sind , erleuchtet auf der Bild* 
fläche den Raum zwischen zwei, einander unendlich nahen EHipsen, 
deren eine Axe sich von dem zu — t gehörigen Werthe von jy, bis 
zu dem zu -|- ^ gehörigen erstreckt, welche beide Werthe ich durch 
q und fi, ()> q) bezeichnen werde. Dieser erleuchtete Raum enthält 
alles Licht, welches der Ring des Objectivs durchgehen lässt, also 
eine n^xn^tdt proportionale Quantität desselben^ davon liegt zwischen 

14* 
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zwei Entfernungen fi und ß+dß von der Axe, welche beide > 9 
und ^fi, sind. 

Bin 2t dt dß 

V(v-ßW-v) ' 



oder die Lichtstarke in der Entfernung ß, insofern sie von dem be* 
trachteten Ringe herrührt ^ ist 

Singf dt 

V(v.-ß) 0»-^) 

und also die von dem ganzen Objective erzeugte: 

Bin 2t . dt 






welches Integral von dem kleinsten positiven Werthe von t fdr welchen 
es reel wird^ bis zu dem grössten für welchen es aufhört reel zu sein, 
oder 9 wenn dieser ttber den Grenzwerth T hinausgfe|ien sollte , bis zu 
diesem genommen wird. 

Durch die Differenzen der 9 angeführten Werthe von q beqierkt 
man leicht^ dass sie sowohl für ir = 24^ als auch ftlr tt)=s48^ sich 
durch ganze, rationale Functionen von t vom dritten Grade sehr nahe 
darstellen lassen. In der That kommt der Ausdruck 

1; = « — fc/ + o^* — d*' 

wenn der Zwischenraum von 36' als Einheit von t angenommen wird 
und^wenn 

für » w .... 48' 

L L 

. 15,7986448 

. 0,0038850 

. 0,0000653 

• 0,0000370 

gesetzt werden, ihnen so nahe, dass für 10 = 24' kein Unterschied eine 
Einheit, und für te?=:48' keiner zwei Einheiten der 5^ Decimale be- 
trägt. Ich werde ihn daher statt der Zahlenwerthe der verschiedenen 
q anwenden, indem ich dadurch den Vortheil erlange, die Integration 
analytisch, ohne Quadraturen, ausführen zu können. . ^ 

Aus jedem der Ausdrücke, sowohl aus dem (Ür t^ = 24'^ als aus 
dem für 10 = 48' geltenden, folgt ein Minimum von 9, wenn ^ 



h 0,0005258 . . 

c 0,0003331 . . 

d 6,00003617 . 
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i,= ^ 0,8840 + 3,5710 

ist 9 und ein JUaximumy wenn 

t,,= + 7,7589 4-13,8536 

istj die Werthe dieser Minima und Maxima von 17 sind: 

7^898710 15^795166 

7,909641 . . ;. 15,81456 

Wenn ß ztcischen diesen beiden Grenzen von 17 liegt , so hat daher die 
cubische Gleichung 

/» = a — 6t + CT« — d%^ 

drei reelle Wurzeln ^ wovon eine kleiner als t,y eine zwischen t, und 
t„y und eine grösser als t„ ist Da t,, schon grösser ist als der dem 
Rande des Objectivs entsprechende Werth von i. (nämlich T=4)^ so 
geht die dritte Wurzel noch mehr ttber diesen Werth hinaus. Ich 
bezeichne sie durch r^^ die beiden anderen durch t, und r. 

Da die Ausdrücke von 17,— ^9 und >9— 9 resp. 

h{t—'^ — e {**— T«) + d{t^~r^ 

sind /so haben diese Grössen resp. die Factoren t +r und t-^si und 
da man eben so erkennt^ dass sie auch die Factoren t+r, und t—r,, 
so wie auch ^ + r,^ und t — t„ haben ^ so sind sie: 

f,,-ß = d [t+t) (r+r,) (i+Tj 

ß -f, = d (*-T) (/-Tj (/-T J 

Wenn man den constanten Factor d weglässt^ indem es nur auf 
die Vergkickung der Werthe von / für verschiedene Werthe von ß 
ankommt 9 auch 3^ ftlr Sin2f schreibt^ was ohne erheblichen Fehler 
geschehen kann ^ so wird also 

^ p ^i dt 

Indessen ist t^ immer kleiner als r,f und daher für alle Werthe von t, 
für welche der Nenner reel ist^ einer dev beiden anderen Factoren 
negativ 9 der andere positiv, wesshalb es zweckmässig ist, das Integral 

- _ r 2^ dt 

- J Y l-T«T/ + (T^+O t^^t*} (V-r«) 
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oder 



• • • , - 



ua schreiben. S^2\^ man ' ^ **' • ' •' 



also auch 



so wird . iiji 

2rf» - 



-J.j. 



"^^ j/l^K'^^ 



^ Cäsu'-KV*^/) Siair*} 



Versteht mafi unter r^^ clas gr^ff ere^ . ^t^r t^ das kleia^re dieser bei- 
den Quadrate,, sq folgt aus d^m Aitm^rufike von Cos ^Uv*^ : <' i,, 



Cos II* =-^5 — r5 • Sin«* = 






T.f T* ' "^r 



Wenn t/ und folglich auch r^ kleiner ist als 7*^ so kann t^ alle Werthe 
zwischen r^ und r,^ haben ohne . dass w aufhört reel zu sein : in diesem 
Falle ist also das Integral von u=zOhis u=z\ ^ zu nehmen. Wenn aber 
f/ grösser ist als^T^, so ikt' seine erste Grenze u=0, die andere wird 
dtirch die Porriieln 



» . » 



CosK = V:hz:^ > »«» "^ Krcü*., '*^?**" = ^^T^^^T' 

gegeben. Die Mittel, die Integration, welche J erfordert auszuführen, 
haben bekanntlieh dtireh die Betiiähungeti von Legendre^ 'tlauss und 
Jacoii um die eilipti49chen Ti^nscendenten , die äusserste Einfachheit 
erkalten. * >. . , « ' 

So wie hierdurch der JFall beseitigt Xverdeu kann, in welchem 
der Punkt des Bildes, dessen Lichtstärke «an sucht, zwischen dem 
Minitno und dem Masimo von ?] li^egt, so sollte auch noch der Fall 
verfolgt werden, in welchem fi' kleiner ist als das ei^Mere, odergtössei* 
als das ledere. I^a diesem Falle hat die cubische Gleichung • 

ß z=: a — hr + ct*— dr^ 

offenbar nur eine reele Wurzel. Nicht allein der Wunsch, den hier 



zu MdieiidMi Vorschriften Votbtändigk^ zu geb^n y sondern auch das 
Yorkommen diesM Falles bei dem Objective des Königsberger Helio- 
meters^ könnte seine Verfolgung rechtfertigen; denn die im vorigen § 
angeführten Werthe von 17 zeigen^ dass diese Grösse für wz=:24f zwei- 
mal und für fr;::;: 48^ einmal, aber das Maximum hinausgeht. Allein 
zwischen dem Maximo und diesen darüber hinausgehenden Werthen 
ist die Lichtstärke des undeutlichen Bildes schon sq klei^i^ dass ihre 
Berechnung kein Interesse mehr hat^ wenn dieses nur in der Bestim- 
mung^ des Werth^s yon ß gesucht wird , avf wi^lcben die. gröMe HiUt 
Iclpi «glaube daher 9 die Verfolgung de», crwfthqtfin Falles hier sparen 
zu mUttcEn. . 

20. 

Ich muss nun beide ^ im vorigen § verfolgte Hypothesen, für das 
Objectiv des König&^ber^ef Heliometer^ ^ufchfUhiren. 

Die erste y welche d|f$ Pestijnmung dqi:, £iitferiiu9g 4cs Schwer- 
punkts des aber das ifndoutliche Pild Ter^cUtfOd Lidita ypQ der Axe 
fordert, kann auf die schon angedeutete Art^ durch die Anwendung 
einer der Cote3ischen Formeln, beseitigt werden, oder auch, wenn man 
in den y* ausdrückenden Integralen 2t für Siii 2; schreiben will^ durch 
die AnWJEllicIühg; der'lm vorigen ^ gegebenen ^AusArUcke von 17. Dfelse 
ergeben nämKch . > > 

(t]) = a + Ott 

und damit 

y = a + lcT*=a + Sc 



' y 



■ * O 



Wege ftlhren zu Resultaten, welche in der 6^ Decimalst^lki 
noch nicht verschieden sind , nämlich zu : « 

«r = 94" y SS 7^901599 

w = 48' . . . ^ . . y ^ 15,803067 

Die zweite Hypothese fordert zuerst die Aufsuchung der drei 
Wurzeln der Gleichung: 

/? = a — &T + er* — ifT» 

in welcher ß die Entfernung von der Alte bedeutet, für welche man 
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J kennen Jemen will. In dem y erfolgten Falle ^ in Welchem sie drei 
reelle Wunceln hat^ werden diese durch die Formeln: 

Bmtp =. — — -T =/ + X0?- 

9 IIM — 30ill t 



3(C0 — Ulf) 



€ 



gefunden 9 wo» wenn ^ kleiner als 90^ genommen ivird» statt \^ die 
drei Werthe \fpy \q>^Wify \q>^^iXf anzuwenden sind. Die Substi- 
tution der schon mitgetheilten Werthe von a, h^ c» d verwandelt ditese 
Formeln in: 

w= 94' 48' 

a = 7;808945(4 15,7086448 

Log X = V07575 3,013447 

Sin 9 =— 0,88608 + X(/9— «) • . . — 0,64114 + ^ Ö?— «) 

Log ft =r 0,835561 1,053416 

T, T^, T,, = 4,33003 -I- ib Sia| 9 . 8,31335 + i^ fitB^^ 

Wenn zwei der hierdurch gefundenen Wurzeln der Gleichung (rund r,)» 
zwischen —T und ^-T» d« h. zwischen —4 und +4 liegen» so hat 
man, der bekannten Gaussischen Vorschrift zur Berechnung des 
Zahleuwerths einer vollständigen elliptischen Transcendente der ersten 
Gattung zufolge: 

WO fi die Grenze ist^ welcher sich m(0 und n(0 desto mehr nähern^ je 
weiter die Reihe 

«'= j(m+«) n' = Vmn 

U. SiK W. 

fortgesetzt wird. Wenn dagegen nur eine der Wurzeln der Gleichung 
(r) zwischen — 4 und + 4 liegt ^ so ist *) 

*') Jitcohij Fondamenta aova theoriae Fan^. Ellipt Regiomoiiti 1689. .Pag. 97. 
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2V 



wenn 



m = K (»«•-»') 5 " = K(C-Oj ^ = V{r„'-T) 



/ ;=k(«»«» 



A+* 



), A'=K(«'-''-f^)iU.8.W. 



Tug 2/ = 



A' A" A 



IT^» • • • r 



T»— T^ 



bedeuten. , . ? 

Nach diesen Farineln habe , ich eifti^e Werthe von J berechnet^ 
lyelche hinreichen werden dio Yertbeilung des Lichta über das un- 
deutliche Bild eines Fixsterns in so weit kennen zu lehren^ als es hier 
erforderlich ist Für tff±=24^ gehören zusammen: 



Minimum von ß 
Maximum der Lichtstärke. 
Maximum von ß 



ß s 7,898719 
7,899599 


/ = 0,28824 
0,30388 


7,900479 
7,901560 
7,902641 


0,32488 
0^17610 
0,16198 


Für w = 4S' 




ß =115^795169 
15,796020 


/ = 0,16257 

0,16402 


15,796500 
1£^7000 
15,790000 
15,801000 
15,803000 
15,805000 


0,11925 
0,10551 
0,06106 
0,06866 
0,05985 
0,05292 


15,814660 


0,02643 



• • • 



• • 



• • • 



• • 



Minimum von ß . 
Maxinium . d^er Lichtstärke. 



» • < • 



. . Maximum von ß 

Man sieht hieraus , wie etwa die undeutlichen Bilder beschaffen 
sind : von dem Minimo von ^ bis zu dem Mfixin^o der Lichtstärke, 
ändert diese sich sehr wenig}, dann nimmt sie schnell , aber stetig ab 
und wird bald so viel kleiner, daa^ das Auge ihre Abnahme nicht 
unbemerkt lassen kann. Ich glaube ^ dass die geringe Zunahme der 
Lichtstärke zwischen dem Minimo von ß und ihrem Maxime, nicht 
UKihrgenammen werden kann, oder dass der kleine Raum in welchem 
sie stattfindet (für te^=24'nur 0^00176=0,^^32, f&r tr=48^nur 0^00854=0/^6) 
gleichmässig beleuchtet gesehen wird^ allein obgleich man, durch die 
scheinbar gleichmässige Beleuchtimg dieses ' hellsten Raums veranlasst 
werdta könnte, das Bild des Storni^ in seiner Mit^ liegend anzunehmen, 

15 
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und obgleich diese Annahme sich auch würde rechtfertigen lassen^ 
wenn das Licht fUr grössere Werthe von J3 plötziich abnähme ^ so 
meine ich doch, dass ^iese Bemerkung eine Abweichung von der tly- 
pothese, dass man den Stern in die Entfernung von der Heliometer- 
axe versetzt, in welcher das melke Licht erscheint', iiicht rechtfertigen 
kann: denn wenn auch das Licht in grösseren Entfernungen von ihr 
schneller abnimmt ala e^ a^ugenomntien hat, so ist diese Abnahme doch 
stetig, und der schwächer erleuchtete Raum wird seinen Eindruck auf 
das Auge auch durch seine grössere Ausdehnung verstärken. Ich werde 
daher die - Hypothese rein dür<ihf Qhren oder annahmen : ' * * 



' ' '- Is 



für w == 24' ...... y = 7,900479 

IP = 48' y = 15,796030 

21. 



Will man aus den gefundenen Werthen von tf die Gesetze ab- 
leiten, welche diese Entfernungen und die ihnen entsprechenden 
Winkel, in beiden Hypothesen, miteinander verbinden, so muss man 
vorher das jeder von ihnen' angemessene Centrum der Winkel , so wie 
es für das ganze ' Objectiv ist, aufsuchen. Für Strahlen, welche dem 
Mittelpunkte desObjectivs unendlich nahe einfallen, ist dieses Centrum 
der Winkel der oben schon durch / bestimmte Punkte von welchem 
auch die Entfernung der Bildfläche gezählt worden istj aber wenn das 
^anzeObjectiv parallele, in einem unendlichkleinen* Winkel mit seiner Aze 
einfallende Strahlen ni^ht g^nauin einem.Punkte vereiniget, also der Ort 
des Bildes nicht unbedingt, sondern nur in Folge einer Erklärung ttber 
den Punkt, der fUr däk Bild angenommen Werden soll, bekannt wird, 
hängt das Centrum det Winkel von dieser 'Erklärung äl);; denn immer 
ist es der Punkt, wo die Axe des Öbjectivs von der geraden Linie 
durchschnitten witd, welche von dem Bil<ie aus, den einfallenden 
Strahlen parallel gelegt wird. Ich werde es, den beiden verfolgten 
Hypothesen angenlessen aufsuchen. ' 

Wenn man die Entfernungen von der Aze, in welchen ein ihr 
parallel einfallender und ein den unendlichkleiaea Winkel w mit. ihr 
machender Strahl die iB^ildfläche treffen, filr einen angen^pmenea 
Werth von r, durch ^^ und ff bezeicluiet, so .wie. bei^e XUr d^n g|eiieh 



I 



r 



ffmmesäli aber cdtgegengMetet i^biiMMieiveb Werth von t durch -^ t^ 
imd 1}^^ BD. ihat man »n .'^» ) . , . .. 

Wd' '«^e dem inBMißhung -attf cb ^ genomiA^eh t>jff<^reniialquotieatefi von 
jft ftHr dieto'^all »=fö bedeuteti ¥li«fracifir > folgt die halbe-Sutnme bei-^ 
öW f}VM|6l*;! nljeh der ^rttheren" Bezeichnung ^.19)^ ' 

ufid>;fdsa.in der Hj^rpo^bese !> welcdii^ das Bild.. des nm den Winkel w 
von der Axe entfernten Puttkdi dahiA yers^itzt,. iyq der Schwerpunkt 
alles Lichts auf der Bildfiäche liegt;^. 

/W.'«ia9l dt 
" "^ /Siii2/rf/ 

Wenn man den .Quotienten der betdc^n Inteerale ^urch --/.bezeichnet, 
so ist ^^ ^0eii|bar . die den^ 8^^^ (^^jef^tive, der . H jpothesci ^ I zufolge 
entsprechende Brennweite. ]i ^ 

Die Hypothese II versetzt dai^ Bild eines Punkts dahin , wo die 
Helligkeit des von ihm erleuchteten Raums der Bildfläche am grSssten 
ist!io^eni|i er sfeh ih' der A^e befindet;^ so 'ferleuchtetf ein um den 
MiMeipunht des Objedtiw^* gelegter Riiigy d^Mn<beideii Grenzkreisen t 
uhdi.k-f*cf/ zogehttinen,' einen teeisfärnligetf Bing äüf der Bildfläche, 
dessen Ifalbnieiser lyo'ifitji.'dieim :i7^$ niitgetheilten Zahlen ergeben 
die^.WeiUie von i/^csCI.— ^) iTan^W: * ' 

;fttr f = . . • ,j7o= 0^000000= 0,000 

...K« Wr /....+ 0,000212 =+0,039 

72' + 0,000267 =+0,049 

^ ^ » !J * 108'. .....+ 0,000088 =+b,016 

« * • •' - ' * ♦ ' 144' — 0,000400=— 0,073 

Machen die Richtungen des leuchtenden Punkts und der Axe einen 
Winkel w miteinander , der so klein ist^ dass sein Cubus nicht in Be* 
tracht kommt y so werden dadurch Grösse und Figur der erleuchteten 
Ringe nicht geändert, aber der vorher in der Axe liegende Mittel- 
punkt des zu t gehörigen Ringes erhält die Entfernung w^t von ihr. 
Die Ringe sind aber so klein , dass maii sie gewiss nicht als Ringe, 
sondern nur als erleuchtete Puiikte wUrde sehen können, selbst wenn 

15 • 
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jeder ihrer stetigen Reihefdlge : niebt. in Andere emgrifie tMd die mM> 
reichen vorhandenen Ursachen fehlten^ welche zur Eolgl» 'habep^t dats 
das wirkliche Bild der Rechnung nicht genau entspricht. Das Bild 
zeigt sich also als eine erlea<ihtete fm^^ deren hellster Punkt derHy- 
ppthese gemäss, aufzusuedea.M, -:j:^ JBi^^U;/ gehöngßr Pmikt diew» 
Linie, einppingl; das . Licht ,koi\ deqfi ^Ringe def.Objectivsi , desMit.GpMi^ 
kreisen t und t + dt sugehdren ^ . a)so eine Sifi%t,dt* p»cifM^rt^nal6 
Menge desselben; da seine Entfernung von der Axe (]7)=:te>V^^ istund 
sie sich um wdtpt ändert^ wenn i um dt geändert wird^ so ist die an- 
gegebisne Lichtmenge über den» Raum todtpi vefthfiHt oder die^- Lieh t-* 
starke der! Linie an dem ija t gehörigen Punkte ' ist 






SinSf 



"TT 



T t 

proportional. Wenn man den Werth vdn t, für welchen dieser^ Aus- 
druck iseinen grMs^at' Wertfa erhält /dutdh ^ bfezei^hhet, so Ist ^ der 
Hypothese II zufolge^ 

y =s ip^^i . i i . 

öderes — i|^r ^ie dein ganzen Objective entsprechende) Brei|i|wei|b9. 

.Die Bestimmiaig von /i- »in ^tr eii^i^n; oder :der; .Ittideren iHjipotbese. 
setzt also die W^rtbe von V^< als bfekannt :voraus^ Mütt ^adet M4*duMhi 
Diffi^rentiirung der^ huf beide Linseii des f Objeetiyj^ angewandten . Fevw 
meln^ (§ 13). Hat man dadurch :db^, und (cb^ gefundrn^oso '«liulltmaii» 

dw ^ . ,^,,im „ . irir.u.. ~ if«^ . "* ' ^ Cos«/ dw 

und der Werth hiervon>.für. tf;?:(l genommen^ ist der gesuchte von V^/. 
Wenn man aus den sich, u^nmittelbar ergebenden Differentialen der 
Formeln Ay die Differentiale dh = dßy da^da^ eliminirtg^ erhält man: 



• I > 



I 



a(i — v) = nd{t — ip) 



dir — r) = odlt^v) + o\dv 

d(%^fO) = pd(T^^) 



I 






»•< 



1 : • ■ 



thr KSnigtbergtr Siermoarte. §,%l. 117 

da, Tang«, = ^^ ^'Z^'^ ^ (^.-« J - (« -ft) *'. 
und die Ausdrücke der hier eingeführten GrÖs^eif sind: 

(g — r) Coatg 

••"• rCo»(r— ») 
I Cos ji^m) 



__J r Cbs (f — v) ■ , ^ r — p — <f Coa p ' 
* -~ ?C!os(T— ») * — 9 C08{T— ») 



_ wCoafc—c) 
*' ■" Co« (T— «) 



, : 1 « » * . 









"' - «, Co«(*,-rJ 



• « «^ 



"' - 9, Cos {Ty-^,] •'- ?, :008(T,-*,) 



• 1 • • . 1 I 

. : • i . r 



'- i_ »t,,Coefa-t>J 
'^' Cos (t,— *»,) 



1 I l 



Die ernte 'FpniMdIt wodurch f/< bestinunt werdj^n soU^ gebraucht man 
hier iRi«)ity da Qur d^Fr^influss ^intersucV werden aoU^. welchen eine 
Änderung von w auf den Weg eines Strahls äussert ^ der an einem be- 
stimmten Punkte des Objectivs einfallt; in den folgenden Formeln ist 
also auch djf = anzunehmen. Die Winkel und Yereinigungsweiten, 
von welchen m, n, o... abhängen ^ sind schon durch die Berechqung 
des Dufcliganges der Ate paralleler Strahlen , deren Resultate ich 
$17 mitgethejlt habe, bekannt geworden; ich. Habe also die' folgenden 
Werthe yon, V'^.lei^iht; genug fihd'ep können: . * **!.'' 

36'. . —1131,4665 

72'. . . . . ". • .' — 1131,Ö9Ö4' ' 
108'. i . . . . : . -^1131,8204 - 
144'. . . .\,.\ .: — 1132,1290 

In der Hypothese I erhält man hieraus^ der dafür angegebe- 
nen Formel gemäss ^ /, = listl»7760. Die Hypothese II setzt — ^ 
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als bekannt voraus. Ich finde,' dass die etyen. mitgetheilten Werthe 
von yjt sich durch die Formet 

— V'^ = 1131,42156 -f 0,00098/ -f 0^,043975 1/ 

darstellen lassen , in welcher 36^' 'sur Einheit von t genommen ist, 
welcher Formel wfolge , . ., .,j , . j, 

^ = — 0,00093 — 0,08795/ 

ist. Diese Grösse ist so nahe t proportional, dass' die Lichtstärke der 
erleuchteten Linie, an ihrem t entsprechenden Punkte, nämlich 



Sio2/ 



•t 



IT .-'.'' 



als eine beständige Grösse angesehen werdi^n l^ano.. ~ Qiese Linie er- 
scheint also gleichmässig erleuchtet; man sieht den leuchtenden Punkt 
ift ihrer Mitte^ oder man hat 

V 

V/T = i f^O H- Vr}:= — 1131^7753 \ 

In der Hypothese II ist also /a = 1131^7753; welcher .Werth von dem 
fUr Hyp. I gefundenen nicht weiter verschieden ist, als sich durch die 
Verwechselung der kleinen, 'auf der Bildfläche erleuchteten Ringe mii 
Punkten erklären lässt. Ich werde für beide Hypothesen f^ z= 1131 9*77^ 
annehmen. 



(i 
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ich werde nun' das Gesetz aufsuchen, welches die 'Messi^ngen. mit' 
dem Heliometer ' und die' ihnen entsprechenden 'Winkel, miteinander 
verbindet. Zuerst werde ich* dies;e. Verbindung, so' wie jeide der beiden 
verfolgten Hypothesen sie ergiebt, betrachten. ' tut Hyp. t isi in idieh 
beiden vorigen Paragraphen geiiind&il: - 

' tur uf rz 24' , . . ... . . y = 7,901599 

» = 48' ... ^ .... Sr =15,803967 

/, =. 1131,77a 

Setzt man 



« I 



y = U3i,776 i» + «»» + /^i** + . . . 5 



*' » ♦ I f \ 
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so erhält man daraus für tt?=:24' und tf?=:48^ 

7,901099 = 7,901287 {l + «(:^)*+ ß {^^' + • . • } 
15,803967 = 15,802574 (l+^-J^) Vl«/»(^y + • • • } 

welchen beiden Gleichungen man^ durch Berücksichtigung von a allein^ 
dehr nahe genügeleisten kannj nämlich durch er = + 094918'/ wodurch 
ihnen bis auf + 0^0122 = + 0';0222 entsprochen wird. Man kann also^ 
wenn der SekwefjmfAt des Lichts, welches ttber das undeutliche Bild 
eines nicht in der Richtung der Axe befindlichen, unendlich entfetn- 
ten Punkts zerstreuet ist, der Gegenstand der Beobachtung ist, seine 
Entfernung von der Axe näherungsweise 

= 1131^776 » {l + 0,4918 iMpJ 

annehmen. Sollte dfese "Formel fllr 48^ Überschreitende Werthe von w 
auch grössere Fehler besitzen als .bis zu w = 4&^ (was sehr wahrschein, 
lieh ist) so wilrde man diese doch.fUr weniger erheblich ansehen 
müssen, indem die Undeutlichkeit, oder Unbestimmtheit des Bildes 
eines noch weiter von der Axe' entfernten Punkts, seiner genauen 
Beobachtung unüberwindliche Schwierigkeiten in den Weg legt. 
.. > ;Die Hypothese II hat dagegen , folgende Werthe ergeben,* 

' ' für w = 24' • . y = 7,00047p 

«r = 48' : . y =15,796020 

/a = 1131,770 



woraus man die Gleichungen: 



i » 



7,00047» = 7,90iaS7 {l + «(^y+ ß {0 -f'" 
15,706080 =W,803M4 {^+*«{^'+m{S^* +•- 



l 
f 

l 
f 



w 



erhält,, denen; durch a=:-- 9,1241, bis auf die unerheblichen Unter- 
jjchie^^ + 0^00010 =r+o;'0018, entsprochen wii:d.- Man hat also, wenn 
der hellste funkt des jundeutlicben Bi)des eines nicht in der Axe befind- 
liehen, unendlich entfernten Punkts, der Gegenstand der Beobachtung 
ist, seine Entfernung von der Axe: 

= 1131^776 w h— 2,1241 «wj 
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Nachdem beide Hypothesen jetzt vollständig entwickelt worden 
sind 9 können sie mit ^eofraci^n^g-^n zusammengehalten werden ^ welche^ 
in der Absicht sie im- prQfen, angestellt worden sind. Qiese Beobach- 
tungen sind wiederholte Me^sungqn der Entfernung eines Paars von 
Fixsternen; dadurch abgeändert, dass dem Oculare nach und nach ver- 
schiedene. £ntfernunge|i v0Xk ü^K HelioRiet?raxe g^^gebw ir^ixlea, wäh- 
rend seine Verschiebungsli^ie und die b^den Sterin in einer £b^ne 
liegen. — Werden .die» in gleicher jRieHtung gwrilhlteji En^riwngen 
der Aien der beiden Objectivh^lftejn und des Oc«ilars voil der M^o- 
fneteraxQ dtu-ßli m^ m\ fi> beaei^hnel, der Winkelwerth dei Qlnasses die- 
ser Grösseq (einer Schraubeowindung) durch Ry so ist 

y'=p f^ w'{l^a w'w'\ == /j Tang Ä («'— f<) 

und man erhält durch den Unterschied dieser Ausdrücke: 

(9'-^) il^u (vV 4- flc^wH-»»)} s Tang A <»'.i-Hn) 

/ 

und wenn man — Za {vf—ui) ufw auf beiden Seiten zusetzt ^ 

,^-^ + a(»'-^)» = Tang R («'—«) — 3a (»'—«») ic»'». 

Da te^'-t-tr. die Entfernung beider . Sterne hiA^ also für alle Beobachtun- 
gen denselben Werth hat^ so ist die links von dem CHeichheitszeichen 
stehende Grösse constafnt; wenn man CTangA dafür schreibt » und in 
dem in 3a multiplicirten Gliede auf der rechten Seite des Gleichheits- 
zeichens die 5^ Dimension von t0undt£^' vernachlässigt^ so erhält man: 

C = W— fli — Sa Tang B? K— m) K— ^) (ta—iu) 

4 

Eine Reihe von Messungen^ welche m'^m für verschiedene Werthe 
von m—fi angiebt^ inuss daher d|e ufen Beobachkmgei^ entsprecl^nde Hy- 
pothese y dadurch rechtfertigen^ dass der dieser zugehörige Werth von 
a dem rechts von dem Gleichheitszeichen stehenden Ausdrucke eine 
Reihe von Werthen giebt^ welche keine Abhängigkeit von m— /^ zei- 
gen. — Ich ' habe im August und September ISSO, bei äüsgez^eichnet 
günstiger Luft zwei Messungsreihen dieser Art /'an dem Do^pelsterrie 
a- Serpentis und einem ihm äOdlicb ' vorgehenden Sterne 7^*^ Grösse*) 
gemacht. Von dein Einflüssen der Strahlenbrechung befreiet; haben 
sie ergeben: 

») Zone 174. lS^47'34/'28. 
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Aug. 31. 


m 


»'— m 


B 



51^7239 





7202 





723$ 





7278 





7262 





7205 





7169 





7103 





7007 



Sept 20. 




m'-r-m 


Büttel. 


51,7262 


'TP' — ' 

51,7251 


7263 


7278 


7263 


7249 


7274 


7276 


7270 


7266 


7185 


7195 


7006 


7088 


6857 


6980 


6838 


6923 



Setzt man der letzten Columne die Grosse 

— 3ce Tang Ä* K— m) {m'—fi) (»— /w) 

hinzu ^ indem man för a die beideti Werthe annimmt ^ welche beiden 



verfolgten Hypothesen entsprechen, 
Werthe von C: 



so erhält man die Reihe* der 



H^ . 


Hyp*L 


flyi^ U. 





51,7251 


51,7251 


10 


7299 


718T 


20 


7281 


7111 


30 


7309 


7135 


40 


7290 


7164 


50 


7199 


7176 


66 


7063 


n« 


70 


6916 


725? 


80 


6809 


7414 



Man sieht hieraus^ dasa der Gegieaatand dieser Beobachtungeii 
weder der Schwerpunkt ^ noch der hellste Punkt der undeutlichen 
Bilder der Sterne gewesen ist. Die Abfweichungen 4er Hypothesen 
▼eo den Beobachtungen finden im entgegengesetzten Sinne statte se 
das» eine dritte Hypothese , welcher ein zwischen 0^4918 und -^ tylSil 
liegender Werth von a zukommt ^ ihnen angemessener ist, als jede 4er 
vorigen. Man kann den Werth von a, welcher den Beebachtuiqfen 
am angemessensten ist, durch die V^rgleichnpg der in beiden verfolgten 
Hypothesen erlangten Werthe von C leicht bestimmen ; man findet ilm 
dadurch rr -^ 1,904 und die ihm «fitsprechenden Werthe von C wirk- 
lich in so naher Übereinstimmung miteinader, dass man das daran nn^ 

fehlende den Beobachtungen nur Last legen kann, nitanKch: 

1« 
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51,7251 


. \S. 


7221 


20 


7164 


30 


7100 


40 


7204 


50 


7183 


00 


7154 


70 


7150 


SO 


7224 



Die sich auf den Anblick des undeutlichen Bildes «eines weit von 
der Axe entfernten Sterns gründende, im IQ^^''^ geäusserte Vermuthung^ 
dass man die Entfernung von der Axe in welche das meiste Licht föUt, 
zum Gegenstande der Beobachtung machen werde, wird hierdurch nicht 
völlig bestätigt} diese Entfernung ist den angeführten Beobachtungen 
indessen weniger unangemessen als die des Schwerpunkts. — Die Bestim- 
mung von a durch die Beobachtungen selbst, hat die Schwierigkeit, 
dass sie nur auf Messungen gegrQndet werden kann, deren aus der 
Ündeutlichkeit der Bilder entstehende Unsicherheit in demselben^Maasse 
anwächst, in welchem der.Einfluss von a sich entwickelt. Auch wird 
die Bestimmung Eines Beobachters wahrscheinlich nicht f)lr einen an- 
deren gelten, indem Beide verschiedene Punkte der Bilder wählen 
können. Ich selbst habe bemerkt, dass, trotz der Absicht stets den- 
selben Punkt zu wählen , von einem Tage zum anderen Verschieden- 
heiten darin vorgekommen sind, welche mir von Änderungen der 
Helligkeit, der Sterne sowohl als des Himmels, herzurühren scheinen ^ 
die Unterschiede, welche sich zwischen den angeAlhrten Messungen 
vom 3LAug. und 20.Septr. von da an zeigen, wo die Ündeutlichkeit 
der Bilder anfängt beträchtlich zu werden, sind ein Beispiel hiervon. 

Aus diesen Bemerkungen geht hervor, dass ich die Bestimmung 
von a nicht für sehr sicher halte. Ich bin zweifelhaft gewesen , ob ich 
der Hypothese II, oder dem Resultate der Beobachtungen den Vorzug 
geben sollte.. - Um zu einer Entscheidung zu gelangen, habe ich ein 
Paar, f^t einen Grad voneinander entfernte Sterne zur Deckung ge- 
bracht, indem ich zuerst /« = j (m-f-mO machte ; dann aber /« beträcht- 
lich und wf so viel änderte, lüs die Hypothese II es forderte ^ wonach 
sich zeigte, dass der Punkt des undeutlichen Bildes, welcher nun von 
dem deutlichen getroffen wurde, jaicht der war, den ich zum Gegenstande 
%\nex Beobachtung gewählt haben würde. Ich habe also dem Resultate 



der Königsberger Sternwarte. §. 23. 123 

der Beobachtungen den Vorzug eingeräumt und bemerke darüber nur 
nochy dass die^ meiner Meinung nach dadurch so klein als möglich 
gemachte Unsicherheit ^ erst dann grösseren Einfluss erhält^ wenn die 
Undeutiichkeit der Bilder auffallend wird und die Sicherheit der Beob- 
achtung vermindert. Der Unterschied des der Hypcfthese II ent- 
prechenden Werthes von a, von dem angenommenen ist =0>820I 
und sein Einfluss auf die Messung eines Winkels tr = it . lo' ist 
=n'. 0/^004164. Könnte man den Punkt des undeutlichen Bildes, welchen 
man zum Gegenstande der Beobachtungen wählt , unabhängig von diesen 
bestimmen^ und wollte man dieser Bestimmung folgen, so würde eine all- 
gemeinere Untersuchung jenes Bildes, als die im lO^'' § enthaltene, noth- 
wendig werden. Diese beruhet nämlich auf der Voraussetzung, dass jeder 
unendlich wenig breite Ring des Objectivs einen elliptiscken Ring gleich- 
massig erleuchte, welche Voraussetzung vielleicht nicht bis zu grösseren 
Werthen des Winkels w ausgedehnt werden darf. 

Man würde die ganze, das Gesetz welches die Messungen mit dem 
Heliometer und die ihnen entsprechenden Winkel miteinander ver- 
bindet betreffende Untersuchung haben sparen können, wenn die Ob- 
jectivhälften sich nicht auf einer Ebene, sondern auf einer Cylinder- 
fläche bewegten, deren Axe durch den Brennpunkt geht (Abh.I §15). 
Aber es ist hichtsowohl diese Ersparung, als die Vermeidung jeder 
Undeutlichkeit der Bilder und* der daraus hervorgehenden Schwierig- 
keiten, welche mich veranlasst, die Bewegung der Objectivhälften auf 
einer Cylinderfläche, als eine wahre und immer wenn man sich nicht 
auf die Messung kleinerer Winkel (zum Beispiele bis zu 24' oder 30' 
gehender) beschränken will| nicht unerhebliche Verbesserung des Instru- 
ments zu betrachten. 

23. 

Setzt man, dem vorigen § zufolge, die Entfernung von der Axe, 
in welcher das Bild eines unendlich entfernten, mit ihr den Winkeln? 
machenden Gegenstandes erscheint, 

so kann man aus der Verbindung dieser Bestimmung mit den §. 11 
und 12 bestimmten, nicht -periodischen Ausgleichungen der Mikrome- 
terschraube^ die Vorschrift ableiten, nach welcher die Entfernung 
«zweier, mit dem Heliometer beobacbtieter . Punkte , aus den Angaben 

16* 



IM 
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4e8 InsfiuHieats berechnet werden miiss. Wenn die Objectivhalfte I 
und das Ocular in der Ueliomet^raxe erhalten werden ^ der Objectir- 
hftlfte II aber die einander, •entgegengesetciteii^ die .Bilder ider b eide n 
Punkte nur Deckung bringenden Stelkingen {m^ und mf) gegeben werden, 
ao wie die vwi mir immer befolgte Beobaohtungsmethode es fordert, 
BO ist'y dem ^ntsgegliobenem Werthe von 4 (mf—m]) proportional , eder 

y = /. [^ + /(^^} Tang Ä 

wo die Ausgleichung /( **y* j aus der .kleinen Tafel am Ende des 
12^$ genommen wird. Femer ist t^=0 und w^szs^ also auch 

y =:/2f(l — 1,304t») 

und aus beiden AuddrQcken zusammengenommen folgt, hinreichend nahe: 

+ f{^) + M04 Tang Ä« (^^^j 

Das letzte Glied dieses Ausdruckes werde ich, im Folgenden, die 



• - ^ r f 



fische Vtfiesserung nennen. 

Ich setze die Werthe der Summe der beiden letzten Glieder die- 
ser Formel für — 5— ^=10", 20^,... 60"* hierher j der durch ihre Hin- 
Kufugung Ferbesserte Werth des beobachteten, jedoch von dem perio- 
dischen Fehler der Schraube befreieten ''T"" ergiebt, durch seine Afnl- 
tiplicatioii in R, unmittelbar die Entfernung. 



m' 




10 
30 
30 
40 
50 
00 



Verbesseniiis'. 




+ 0,00000 
4- 0,00037 
+ 0,00159 
4- 0,00398 
4- 0,00789 
+ 0,01259 
+ 0,0185S 



Wenn die Helligkeiten der beiden Punkte, deren Entfernung ge- 
messen werden soll, sehr vei^dhieden "»ind, so wird es nöthig, die Ob- 
jeetivhälfte, weldie den helleren abbildet sa bedecken. Wensi man 
aber ihre Öffnung «durch eine halbkrei^rmige , ihr coneentriache Blen- 
dung Terkleinert, so wird tdadurcli, den Urtenuohnngen $ 16 «-90 su* 
foige^ der Ort des Bildes verändert and «wnr ^deelo aCArker, je weiter 
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der Punkt 9 von welchem es kerrahrt^ von der Axe entfernt ist. Eine 
solche Bedeckung hat also eine Änderung des Werthes von a zur 
Folge. Ich habe, um dieses zu vermeiden, eine andere Art der Be- 
deckung gewählt, nämlich durch Gewebe van Metallfäden ^ welche das 
Licht vermindern, ohne die Öffnung des Objectivs zu ändern. Diese 
Gewebe bringen die dujrch Fraunhofer, Henchel und Schwerd vollständig 
bekannt gewordenen und erklärten Diffractionserscheinungen hervor -<- 
farbige Nebenbilder welche das Hauptbild umgeben. Sie vermindern 
aber, wenn ihre sich senkrecht durchschneidenden Fäden parallel und 
gleich weit entfernt voneuiander sind , die Deutlichkeit Aes HauptbiU 
des nicht merklich. 

21 

Ich komme nun zu der Untersuchung des Einflusses, welchen die 
Warme auf den Winkelwerth einer Schraubendrehung äusseit. Ich 
habe sie auf die Vergleichung der in sehr verschiedener Wärme ge- 
machten Messungen der Entfernungen von 10 Sternen der PIejaden 
von ihrem Hatiptstome ^ gegrlhidet. Diese Messungen selbst und die 
zu ihrer Rethicttcmtnif 1840 a n g e wa ndten Mittel, werde ich in einer 
folgenden, die üejaden betreffe«den Abhandlung nittheilen, hier aber 
nur die gegenwärtig nothwendfgen Resultate derselben anführen. 

Wenn die Wärme Einfluss auf die Messungen äussert, so zeigt er 
sich dadurch, dass die in verschiedener Wärme gemachten, von der 
Strahlenbrechwfig befireieten und auf 1840 reducirten nicht überein- 
stimmen. Bezeichnet man eine, in der Wärme r des Fahrenheitschen 
Thermometers gemessene, in Schraubenwindungen ausgedrückte Ent- 
fernung durch ^ und nimmt man den £influss der Wärme den Ther- 
mometergraden proportional an, so ist der Ausdruck der auf einen 
bestimmten Thermometerstand, wofOr ich WF annehmen wei;de, be* 
Kogenen Entfernung 

oder 

wo X die Änderung des Einflusses der Wärme auf die Einheit von i, 
ftlr jeden Grad der Änderung des Thermometerstandes bedeutet. Eine 
Reihe von n Beobachtungen zweier Punkte von unveränderlicher Ent- 
fernung ergiebt daher die Gleichungen: 
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e =:£-{- £ (t— 50) X 
«'= £ + « (T'— 50) * 
•"= « + fi (t"-50) X 

u. s. w. 

e(a-»= B + £(it»-i)— 50)x 

■ 

und ferner y der Methode der kleinsten Quadrate gemäss, zur Bestim- 
mung von X die Gleichung: 

x.€€ {»{aa) — (a)(a)\ = B |fi(ae) — (a)(«)} 

WO a, a'y a" . . . um abzukürzen, für r—SO, r'— 50, ^"—50, • . . geschrie- 
ben, (a), (e), {aa^... aber die bekannten Crau^mcAeit Bezeichnungen 
der Summen sind. 

Eine ähnliche Gleichung habe ich aus den Messungen der Ent- 
fernung jedes der 10 Sterne der Plejaden von tj abgeleitet und x 
durch die Summe aller 10 Gleichungen bestimmt. Die einzelnen 
Sterne haben ergeben ; 

ei? {«(««) — («)(«)) 



g Plejadom. 
h — 



G 
h 
l 

d 



f 



31 Beobb. 

40 — 

35 ^ 

34 — 

30 — 

27 — 

«8 — 

98 — 

29 — 

29 — 



• • 



• • 



• • 



Summe « 




16024000 

29274000 

22891000 

12008000 

12137000 

8864000 

2358000 

4569000 

5976000 

3620000 



117721000 



6 i^n(ae) ^\fl)(t)} 

+ 38,677 
+ 138,264 



+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 



93^44 
57,583 
68,749 
1,284 
2,469 
16,256 
19,770 
12,509 



+ 444,574 



Den mittleren Fehler einer einzelnen Beobachtung habe ich =+ 0^007238 
gefunden. Man erhält also: 

jr = + 0,0000037765} m . F == + 0,000000667 

Die Üeberehistimmung^ womit die einzelnen Sterne den Werth 
von X angeben 9 scheint mir befriedigend zu sein; obgleich er sehr 
klein ist, stimmen 9 Sterne in seinem Zeichen überein und nur einer 
ergiebt, aber mit einem sehr geringen Gewichte, das entgegengesetzte. 
Jede als einzeln angeführte Beobachtung ist das Mittel aus 6^ zu drei 
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vollständigen Messungen verbundenen Einstellungen der Objectiv- 
hälfte II. Von einer solchen Beobachtung wäre vielleicht eine grös- 
sere Genauigkeit zu ervt^arten^ als die^ welche der mittlere Fehler 
=+0"007238 =+ 0,"383 andeutet j sie würde wahrscheinlich auch grös- 
ser sein^ wenn nicht viele der Beobachtungen bei heftiger Kälte 
hätten gemacht werden müssen , welche der Bestimmung einer von der 
Wärme abhängigen Grösse auf der einen Seite zwar vortheilhaft, auf 
der anderen aber nachtheilig ist, indem sie mit starkem Zittern der 
Sterne verbunden ist und^ durch die Verhärtung des Oeb an der 
Mikrometerschraube 9 eine Fehlerursache herbeiführt , welche ohncf sie 
nichts oder doch in einem geringeren Maasse vorhanden ist. 

Wenn man den Winkelwerth einer Schraubendrehung, so wie er 
in der Wärme ysSO^ ist, durch R, den in einer anderen Wärme r 
stattfindenden durch R^ bezeichnet, so ist 



1 + (t— 50) 0,0000057765 



wodurch also, wenn JR einfürallemal bekannt ist, der für jede Beob- 
achtung anzuwendende Winkelwerth einer Schraubendrehung gefunden 
wird. Aus seiner Verkleinerung mit zunehmender Wärme, geht her- 
vor, dass diese kleineren Einfluss auf die Mikrometerschraube, als auf 
die Brennweite äussert; was vielleicht durch eine Verschiedenheit ihrer 
Elinflüsse auf das Kronglas der äusseren und das Flintglas der inneren 
Linse erklärt werden kann, wenn auch beide kleiner sind als ihr Ein- 
fluss auf den Stahl der Schraube. Bezeichnet man die Ausdehnung 
für jeden Grad des hunderttheiligen Thermometers, für Stahl, Kron- 
glas und Flintglas durch 0, fi, fi,, und setzt man voraus, dass die 
Wärme keinen Einfluss auf die Brechungsverhältnisse äussere, so findet 
man, nach den Formeln und Angaben § 13 — 17, die aus den beiden 
letzteren hervorgehende Veränderung der Brennweite : 



und damit 



.^^^i (I,3)(6,7) ^, (1,2) (5,7) I 
^f-f\ (1,7) P+ (1,7) ^'1 

= /| 3,5002/? — 1,5002 aJ 



^^j^ l+(T-50)|a 



1 + (t— 50) 1 1 2,5002 /? — 1,5002 /J,| 



1S8 n. Be&andere Umersuckmg de$ SUiomtiers 

so wie^ durch Vergleichung dieses Ausdrucken mit dem auf die Beob* 
achtungen der Plejaden gegründeten : 

2,5002 ß — 1,5002 ß, z=z a + 0,0000067977 

■ < 

Setzt man a, so wie ich es, bei Gelegenheit meiner Untersuchungen 
über das Preussische Maass gefunden habe^ =0,0000 10 13^), ^ erhält 
man die Gleichwig zwischen ß und fi,: 

2,5002 . ß — 1,5002 . ft = + 0,0000160277; 

welche jedoch, indem sie auf der Beobachtung einer sehr kleinen 
Grösse, und auch auf der Voraussetzung keines Einflusses der Wärme 
auf die Brechungsverhältnisse beruhet, keinen Anspruch auf grosse 
Sicherheit besitzt. 

25. 



Nachdem nun die Ausgleichungen der messenden Schraube, die 
optische Verbesserung und der Einfluss der Wärme auf die Messungen 
festgesetzt worden sind, kann ich die verschiedenen Versuche mit- 
theilen, welche ich gemacht habe um zur Kenntniss des Winkdwerthes 
einer Sckraubendrekung zu gelangen. Ich fange mit dem Versuche an, 
welche^ auf das Gaussische Verfahren, nämlich auf die Beobachtung 
eines Fadens im Brennpunkte des Heliometers, durch die verschieden 
gestellten Objectivhälften hindurch, gegründet worden ist. 

« 

Das Heliometer wurde in den Meridian gestellt und ihm eine 
fast senkrechte Richtung gegeben, so dass das Objectiv unten, das 
Ocular oben war; auf dem Fussgei^telle des Instruments wurde ein 
8 zolliger Btichenbachsicher Theodolit^ als Höhenkreis, gleichfalls in der 
Ebene des Meridians^ so aufgestellt, dass das Objectiv seines Fern- 
rohrs das Heliometerobjectiv fast berührte, und der Winkel zwischen 
den beiden Bildern des (gegen die Ebene des Meridians 45'' geneigten) 
Fadenkreuzes, durch Bewegung des Fernrohrs des Theodoliten im 
Verticalkreise, gemessen werden konnte. Eine der Objectivhälften (I) 
wurde in die Heliometeraxe gestellt, in welcher sich auch das Faden- 
kreuz befand, die andere (II) aber nach und nach —5 und 4- 5, ~ 10 



*) Darstellaog der UntersuchQQgen und Maassregeln u. s. w. Berlin 1839. fi« 08. 
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und -t-lO, .... —Mund +60Schraubenwindungett von derselben ent- 
fernt , und jeder hierdurch entstandene Winl(^ zu verschiedenen 
Zeiten, fünf Mahl, immer durch fünf Wiederhal^;en, gemessen. Auf 
diese Art haben die einzelnen Resultate eine sehr gute Obereinstim- 
mung erhalten y welches ich der in jeder Hinsicht vortheilhaften 
richtung zuschreibe j ich stelle sie hier zusammen: 



1830 



S5*5 



3055 
lUf 145 

450 
454 

550 
665 
740 
840 
043 
1040 
13'40 

Millel.... 
Tkenaom. 



5* 



ti 



904^ 



4|fl3 



4^ 
5,13 
4,04 



4<0 



10- 

53^:47 



8^ 



8»88 
8^03 



W4»74 5aO>78 790^74 



^ 



15« 



if 



783,44 
4,00 



8^ 8,30 



3,04 
3,04 



i^MM 



51,4 



SO* 

106tf|lO 
8^08 
7,04 

^»80 



8»44 



5l| 



25« 



#/ 



13»,00 
3,04 
3,50 



3»44 
3,44 



1068,4a 1333,40 1587,56 



48,0 



30* 

1581^46 
7,13 
6,04 

MO 



8,10 



35b 



1861,10 
3,50 
1,88 



40> 

6,84 
7/10 



1>60 



Ifil 



7 



44,1^ 



5,75 



45« 



#/ 



M44;08 



3380,44 
3,31 
0,35 



0^ 



lfA3 



501 



5,50 



0,00 



5,60 



6,63 



1851,76 3116^76<8381,10 3045»00i9»l(),30 3174,57 



40,3 



tg^l 



«;8 



47^0 



55« 



fi 



- 3174,15 



3010,38 
00,75 



00» 



M^ 



IM? 




wjn 443 



«C« 



4^7 



Ich habe im 22^ § den Punkt ' bestimmt, welchen ich als den Ver- 
einigungspunkt unter sich parallel^ aber gegen die Axe geneigt ein- 
fallender Strahlen ansehe. Da nicht alle solche Strahlen in diesen 
Punkt treffen 9 so werden von ihm ausgehende , nach ihrem Durch« 
gange durch das Objectiv, auch nur näherungsweise parallel. Nimmt 
man aber von der Richtung^ in welcher man sie in dem Fernrohre 
des Theodoliten gesehen hat^ an^ dass sie dieselbe sei, in welcher pa» 
rallele Strahlen einfallen müssen^ damit sie den angenommenen Ver^ 
einigungspunkt haben ^ so muss man den gemessenen Zwischenr&umen 
von 5, IO9 15 60 Schrauben Windungen y die in der Tafel $ 23 ver- 
einigten Verbesserungen hinzufügen^ um sie mit den Messungen durch 

17 



\m 



II. Besomdere UntermvMßng d^ IMiom^ers 



des Tbeodoliten veraleiiQlibar ih&. ma^beM. F^rq^r muss man siß «ämmt- 
Ikh auf vsfGO'' r^^||6n. 6ei4M tft in flar folgendeii Zi^animerir 
sti^Uung ge3irl|6h| 



I \ 





Vertessorang. 

R 

+ 0,^00009 


W&rae. 




5 


R 

--0,00001 


• 

5,00008A=S: 264,.74 


10 


+ 0,00037 


— 0,00006 


10,0003112 = 528,78 


15 


4- 0,00065 


+ 0,00666 


15,00099ie= 793,74 


30 


+ 0,00159 


+ 0,00010 


20,00109 /{ = 1058,42 


n 


+ o;o#2fe 


— 0,006» 


25,00249 i^ == 1323,46 


30 


+ 0^,00308 : 


~0/M)035 


B6i,t636ai^ = 1587,56 


35 


+ (M><)^76 


— OjflOOll 


35,00565i^ =; 1851,76 


40 


+ 0,00782 


— 0,00029 


40,00753« = 2116,76 


45 


+ 0,01004 


— 0,00003 


45,01001 A = 2381,10 


50 


+ 0.61252 


— 0,00640 


50,01212i2 3= 9645,M 


55 


+ 0,01533 


4-0,00029 


55,01662 /{ — 2910,30 


60 


+ 0,01853 


— 0,00029 


60,0162412 = 3174,57 



0er diesen 12 Gleichungen am meisten gentfgrieistendie W<frth von R ist 



i.\ 



R = 52',9Ö299j m. P, =5 +d,'00275 



\ '• 



26. 

zttmier Venuab- daa. Wai^ woiu^ t\i haatimmeny wurde auf 
^ie Ver^Ieichung^ der «eh0n im M*^ $ angewandten BffcMungen ^fit 
EfiitferiMigeA veradiiedener Jätern«, dter Plejadben^i iwn« «/mit d«Rb 6«^ 
Stimmungen derselben Entfernungen , weiche ich durch Beobachtungen 

mif.dfm Misiftdii^ikrew^. ei;|^4tea.habe, gegf^^n^et«' 

ffiinig« du* IVIessuttgea. der PUjAden mit dem Heliometer fallen 
in die Zeit bald nadi der AufisteUung dieses tnatrumenta, die mmtfm 
aber in die Jahae 18il&-T.49f du» ersteven wende ich ucht für dm\ 
gegenwärtigMi.Zweok an^ indiem ihr ZuasnumenitehaftOA mit dbe» Jetaterea 
enw Kenntnisa der eigenen Beirtgwigen gelordert bidien würde ^ der«« 
Voranssetzmig vermiedien verden konnte ^ 4a die spftterten. MMSUfigen 
allein tzahUreick geMig sind. Idk ffthre hier nur dda atithmetisflie Aitttel 
der Measungea jeder Entfernung an.^ so wie es. nach ihrer Befreiung 
von den Einlttssen der StrahleAbiiechttiig» dea Ausgleiehungea um 
Schraube^ 4«r optiscbon Verbe6seauDg> der V^rÜnderUdikeit von U 
durch die Wttkine und der von der Aberration herrührenden Veränderung^ 
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für t840 gefunden wird^ verweise aber wegen alWEitt«elttlibit«rA kttf 
die später folgende Abhandlung über die P!ej(a|^Bpiese Abhäiidlung 
wird auch van den Meridianbeobachtungen dicJIBIgen Unüsitande iin- 
geben, so dass ich auch von diesen jetzt nur die hiehergehöiigen 
Resultate anführen darf. 



g tlejtiät/m. 



e 
e 
k 
l 
d 

9 

f 

k 



i' * * 4 



♦ . 



29 Beobb. 


35 — . . 


30 — , 




29 — 




27 -^. 




M ■-. 




M — 


» 


86 -^. 


» • j 


25 — 




25 — 


* 



Heliometer. 


Meridian- 
boobhicht. 


43,45498 
40,52343 


2296,16 
2143,30 


43,05269 
31,32024 

39,14988 


227t,42 
1656,52 
2064,59 


36,37815 
80,92191 
88,24508 
26,30039 
26,52060 


1922)16 
1109^60 
H9«,68 
.13J)1,48 
i40Sr,95 1 



Die sich aus dieser Yergleichung der Messungen mit dem Helio- 
meter mit den durdi- die MeridiahbcMfbachtcmgbn bestimmten Ent- 
fernungen . er|;ebendep Gleichungen zur Restimmunj^ von^,, haben 
sehr unaleiche Gev^ichte, aeren Aufaucliunjg: der Ableitung des Resultats 
vorangehen muss. Den mittleren Fehler jeder der ersteren Messungen 
habe ich (§ 24) schon angeführt^ er ist = + 0^007238 = + 0/^3829 =e. 
Den auf den grösaten Kteis! bezogenen ibi Vj jeder Befibachtung einer 
Geradenaufsteigüng eines Plejadensterns Ihbe: ich 9^:=r+ 1/^996, den 
einer Declinatio.näbeobacfhtung f'' = 4i l/^^Üfi ^efütideA. Wenn daher 
die Anzahlen der, Meridianbeobachtungeini des Sterns fj Plejadum, in 
AR. und in Decl., durch b^ c, eines anderen Sterns durch b^^ c^, be- 
zeichnet werden, so ist das Quadrat des mittl. Fehlers der aus so 
vielen Beobachtungen gefolgerten Entfernung beider Sterne: 



(t+T) •'*' + (4+7') *"*"• 



1'. 



und das Quadrat des m. t*. des Mittels aus a Heliometermessungen 



a 



'i 



Das Quadrat des |d. F. jeffer der Vergleichungen ist dah^r 



M « • * • 



s"ei^ 



II 



17 
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und ihr Gewicht ist das Reciproke dieses Ausdrucks. Den Werth von a 
für jeden der Steril^ habe ich oben schon angegeben; b ist = 18 und 
CS 16} b^ und c' eiiroSIt die folgende Tafel zugleich mit dem Gewichte 
jeder V ergleichung : 



g Plejadom 
b — . . . 



e 
k 
I 
d 

9 

t 



• • • 



• * 



'• • • • 



11 


11 


Oewiobt. 


1,3331 


11 


10 


1,3057 



6 


7 
6 


1,1014 

0,8848 


6 
3 


5 
3 


0,7708 
0,5087 


5 
13 
14 
13 


5 
13 
14 
13 


0,7704 
1,3830 
1,5393 
1,4014 



Die diesen Gewichten angemessene Auflösung der aus den Mes- 
sungen der einzelnen Sterne hervorgehenden Gleichungen , ergiebt: 

Jt s 53^88137, m. F. =± Oy0O88O, 

welcher Bestimmung zufojge^ die durch die Meridianbeobachtungen 
gefundenen Bntferhungen von den heliometrisch* gemessenen folgender, 
massen abweichen; 



g Plejadun • 



— . 
C 



*» • • • • ■ ■ 



— 1,814 
+ 0,369 
+ 0,739 
+ 0,306 

— 8,706 



I Ptejadi 
d — . 



• • 



• — . 
k — . 



— 1,563 

— 0,777 
+ 3,044 
+ 0,783 
+ 0,507 



t7. 

« 

Wenn die Ableitung des Werthes von R aus der Vergleichung 
der Heliometermessungen mit den Meridianbeobachtungen der Plejaden 
noch etwas zu wünschen ttbrig lasst, so ist der Grund davon die 
Schwierigkeit^ den letzteren eine Sicherheit zu geben ^ welche der der 
ersteren gleich ^ oder wenigstens nahe kommt} wäre es gelungen, ihre 
Genauigkeit so gross zu machen, als die der ei*steren ohne Zweifel 
ist, so wärde die eben mitgetheilte Vergleichung viel kleinere Unter- 
schiede darbieten. Man vermindert diese Schwierigkeit, wenn die 
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durch das Heliometer gemesMaen £ntfemangen nicht unzusammen- 
hängenden Sternenpaaren eugehttren, sondern mehreren^ in einen 
grössten Kreise liegenden , und wenn man denn ihre Summe mit der 
durch Meridianbeobachtungen erlangten Bestimmung der beiden ausser^ 
sten Sterne vergleicht Dass man mehrere^ gsmz genau in einem grOssten 
Kreise liegende Sterne nicht finden wird ^ ist kein wesentliches Hinder- 
niss der Ausführung dieser Idee, indem man ihre Abweichungen von 
dem durch die beiden äussersten gehenden grössten Kreise, durch die 
Beobachtungen ihrer Positionswinkel bestimmen und dadurch ihre un- 
mittelbar gemessenen Entfernungen auf diesen grössten Kreis redu- 
ciren kann. 

Von dieser Art ist der dritte Versuch den Werth von R zu be- 
stimmen. Er ist auf sechs, ziemlich nahe in einem grössten Kreise 
liegende Sterne gegründet worden, wekhe Herr Schlüter am Himmel 
aufgesucht und nachher auch mit dem Heliometer beobachtet hat. 
Zuerst theile ich 13 Beobachtungen dreier von diesen Sternen mit, 
welche Herr Doctor Busch, an dem Meridiankreise der Königsberger 
Sternwarte gemacht hat 







«tani a \ 


Stern e { 


Stent / f 




-• 4 


AJBL. 1840. 


Deol.1840* 
2512 4,11 


A.R. 1840. 
5513'60,'i4 


Dcel.1840. 
24 010,45 


A.R. 1840. 


Deol.1840 
2225'l6,'69 


19)0 Decbi 


542918,02 




ft 


13,8« 


4,57 


57,78 


14,31 


18,67 


17,07 




8 


14,60 


5,13 


57,05 


13,51 


17,05 


10,81 




10 


18,63 


8,05 


50,00 


13,34 


20,51 


17,26 




30 


15,39 


4,86 


57,91 


10,08 


17,57 


19,34 


1S40 Jan. 


1 


14,58 


7,00 


58,72 


14,43 


18,72 


17,33 




3 


16,13 


6,07 


60,26 


12,72 


21,40 


22,82 




15 


16,61 


6,06 


58,38 


11,15 


17,81 


18,84 




16 


16,71 


6,86 


56,12 


10,85 


17,04 


18,35 




31 


15,42 


5,35 


57,34 


11,17 


21,10 


15,60 


Febr. 


3 


i%n 


7,06 


56,01 


13,76 


17,36 


17,03 




14 


12,37 


0,25 


51,91 


14,98 


17,73 


20,00 


^ 


15 

• • * • 


12,21 


5,78 


56,95 


14,22 


18,27 


18,13 


Mittel . 


555015,03 


2512 6,15 


551357,72 


24 012,69 


542918,63 


223518,37 1 



folgen die Entfernung a/=3«5'58/'9S6 = 11158/'d56, und 
die auf den grffssten Kreis reducirten Entfernungen des Sterns e von 
a und von /, nämlich ac, = 4962/^46, c/= 6196/^80». Der mittler« 



tau 
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weifrbungeq. der f^»elneii RoctasoeiiMow-' und J^i^limlionfi^^ 
von dwi BdUtJ^r^d = + 0/7774 hwvor. 

Die Entfftvnungen dct* ^^chs Stern« voaeinmider b«« Herr SchHUer, 
an 10 Tagen, mit item Heliometer giemeisens ^^<^ ihi^er 'Befreiung 
von dem £infliM8e der StrahlenbreehuBg ß>lgendiermaSsen : 



• » 



1839 Decbr.9 
10 



1840 Jan. 



30 
2 
15 
16 

:' r» 

Febr. 3 

11 



10,0 
19,6 

101 l^^i 

18,0l 

5,4 

11,7 

10,8 

[32,9 
29,4 



Mittel 18,3? 

Periodische Aasgl. der Schraube . . 
Fortachr. Aoagl. + opt Verheaaeraog 
Redaotion wegen Aberration .... 

Gemessene wahre Alntfeniiin^ . 



40,7H2 
70SD 
7059 
7170 
7055 
6912 
'709d 
7JI&, 
7073 
7132 



. . . 



40,70714 
+ 0,00195 
+ 0,00812 
— 0,00271 





53,2^436 49,35744 



+ 0,00151 — 0,00189 
+ 0,01429 -t- 0,01218 
— 0,00355'-^,00329 



53,2466 49^3644, 



— 0,00059 
+ 0,00434 
0,00207 



; 31,1113 



ef 



% > 



^ 

37,1720 

1644 

1^50 

-1796 

, 1823 

1751 

1754 

1681 

1671( 



37,173«9 

— 0,0010p 
+ 0,00664 

— 0,00248 



37,1762 



40,7145 

Den Positionswinkel 9 an dem. in der Mitte jedes ttmn der Sterne 
liegenden Punkte 9 liaeh seiner Befreiung von dem Binfiiisse Her Strahlen- 
brechung^ dem Theihingsfehler des Positionskreises und den von der 
Aufstellung des Instri^ments u. s. w. herführenden Einflüssen ^ ergaben 
dieselben Beobachtungen : 

1830 Decbr.9 

10 

10 

30 
1840 Jan. 2 

15 

16 

16 
Febr. 3 

11 

mute) 

Bo^aotien auf 1840 ...... 

1840 



• r • 



200 58,29 


209 42',24 


207 47',69 


^96 34',43 


203"" 9^23 


55,87 


42,11 


47,72 


1 35,73 


9,48 


56,04 


41,41 


48,29 


J 35,65 


11,15 


57,47 


40,97 


47,75 


i 34,20 


11,55 


55,19 


43,64 


50,18 


: 36,38 


10,60 


56,67 


41,67 


49,58 


34,74 


10.76 


57,67 


40,81 


47^70 


! 34,38 


7,62 


57,90 


43,19 


51,51 


35,29 


9,76 


58,25 


43,14 


48,57 


34,36 


10,25 


57,73 


41,61 


49,78 


34,81 


9,36 


209 57,11 


209 42,08 


i07 49,07 


196 35,00 


203 9,98 


— 0,09 


— 0^05 


— 0^ 


— •6,00 


• — 0,05 


209 57,06 


309 42,0S 


207 41^,02 


190 34;95 


205 9,931 



dw ""Ednigä^erger Skermwanic. $«'S]L 
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Aus dieaea BOTtimmuiigeii ' ^er PoMfcionswihkel folgen die Entfinr* 
nungen der Sterne b, Cy d, e von dem grössten Kreise af: 

■ ' " + liö'?,' + 294,7, + 369,'3, + Ot'/s 

und ferner die auf diese^.^rfissten Kreis und auf die Wärme = W F. 
reducirten Entfernungen ah,^ h,c,y..,. e,fi 

ah, 

Gemessene fintfermuigen — .V 40,7l4d 
Reduction auf d. g^öwten Krei« — 0,0740 

auf T =^60' 



Reducirte Entfen^utt^en 



+ 0,0049 



40;64d4 




58,9460 
— 0,0916 
-I- 0,0064 




• 9d>1614 



— 0,9302 
-t 0,0059 



49,3501 




— 0,4258 
+ 0,0037 



30,6892 




37,1359 



Den mittleren Fehler einer MüsMAg der Entfernung zwischen einem 
Paare dieser Sterne nehme igh so an^ wie ihn die — auf ganz gleiche 
Art gemachten — Plejadenbeobachtungen ergeben haben ($24)} dar- 
aus folgt der m. F. jeder der eben gefundenen reducirten Entfernungen 



' Matt hat «Iso, durch die Yerglevehung der aus den Meridianbeob- 
achtnngen^ berechneteh Entfernungen 'mit den durch das Heliometer 
geniesseneh/folgenrde' Gleichungen: 



j'« 



tf 



>» 



« 4 



. J *. . 



ac, ...... .^ 4962,14^ =5 93,8068/2 

•/ . . • . . * .'6196,809 = 117,1752 Ä 
af 11158,955 == 210,9820 Jt 



."I 



• I 



deren erste Glieder den^ filr alle drei gleidie», mittleren Fehlisr 
=s + 9f^llAf die siveitra ± O'/iail K», + O'/lMl K3, ±0';i211 Ksb^^tzen. 
Setat man , um nicht mit gnoasen ZaUeft rechnen su dürfen^ 
jRsr 58^890556 +ar^ so verwandeln sie sich in 

4- 0^652 =: 93,8068* jr 
— 0,652 = 117,1T52 . a? ' 

= 210,0820 . X 

• 

Sie sind aber nicht unabhfiBgig Toaeinandter^ sondern dhureh. dw Be- 
dingung ▼erhonden^ dass die Sinune der im ms, \mA c^ übxigUeibeB* 
den UnteiMJiiede, dem in af ttbrigbleibendtn gluch sein muw* Man 



1 



196 IL Besondere UfUermickung de$ HMmtnelere 

kami : statt ihrer ^ um Alles gehörig %u beiüekaicirtigen ^ fojgende sechs 
Gleichungen annehmen: 

z z^ 93,906S.x$ m.F. = 4;0,miK) 

na- F. =±0,7774 m' = 111,175%. XI + 0,1311 K3 

«+«' = 310,0820 XI .... . +0,1311 Ys 



+ o|653 = « 1 

— 0,653 = «' > 

= s + «' j 



woraus z und z\ den Vorschriften der Methode der kleinsten Qua- 
drate -^mäss^^vu eliminiren sind und x zu bestimmen ist. Ich finde 
die Gleichungen, durch welche dieses geschehen muss: 

+ 1,0789 = 51,0495.« + 15,3938. «" — 6075,7 jr 

— 1,0789 = +15,2938.« + 39,6775.«' — 5540,8 jt 

== — 6075,7 .« ~ 5540,8 «' + 1319197x 

und durch ihre Auflösung xs^^ 0^000109 1 oder > 

R = 53^89036; m. F. == + cf,'o0314. 

28. 

Der vierte Versuch der Bestimmung des Werthes von J2^ welchen 
ich gemacht habe, beruhet auf der unmittelbaren Messung der beiden 
Grössen 9 deren Verhältniss R ist, nämlich der Brennweite des Uelio- 
meterobjectivs und der Länge einer Schraubenwindung. Beiden Mes- 
sungen, habe ich eine Genauigkeit geben können , welche mich glauben 
iässty durch ihre Verbindung miteinander bis zu der erreichbaren 
Grenze der Sicherheit der Bestimmung von R geführt worden zu sein. 
Idi werde zuerst die Messung der Brennweite rerfolgen« 

Bin Punkt A in der Axe eines Objectivs wird an einem Punkte 
.B derselben Axe abgebildet , dessen Entfernung AB von dem enteren^ 
von dem Orte O abhängt ^ wo zwischen beiden das Objectiv sich be* 
findet Im Allgemeinen sind ztret Orter O und O' vorhanden^ welchen 
eine gleiche Entfernung AB entspricht^ aber beide vereinigen sich 
wenn diese ihr Minimum — etwa die. vierfache Brennweite — ist. 
Die von mir angewandte Methode beruhet auf der Messung dieses 
Minimums und der Ausmittelung seines Verhältnisses zu der gesuchten 
Brennweite. Die erstere habe ich dadurch erlangt , dass ich für ge« 
messene, das Minimum sehr wenig überschreitende Entfernungen AB, 
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die Entfernungen 0(y gesucht und durch die Verbindung beider mit- 
eidftrider da» Minimum ' berechnet habe. Die Einrichtung , wodurch 
ich diese Messungen ausgeführt habe^ ist die folgende: 

Das Fernrohr wurde von dem Instrumente abgenommen. Nach- 
dem seine Ocularröhre herausgenommen war^ wurde es auf zwei La- 
ger horis&ontal aufgelegt^ welche sich auf einem Schlitten befinden^ 
der sich auf einem niedrigen und festen . Tische ^ in zwei parallelen 
Bahnen verschieben lässt^ ' so dass die Axe des Objectivs ihre Lage 
durch die Verschiebung nicht ändert. Über dem Fernrohre^ parallel 
mit seiner Axe^ wurde ein Balken ^ dessen Länge ^ von 33 Pariser 
Fuss^ die vierfache Brennweite etwas übertraf^ auf 6 festen Unter- 
sätzen so befestigt 9 dass eineseiner beiden oberen Kanten sich lothrecht 
ttber der Axe (und ihrer Yertängerung) befand, von ihr herabhängende 
Lothe also die Axe durchschnitten. An dem einen Ende dieser Vor- 
richtung wurde ein Ocular aufgestellt, vor welchem ein Loth, von 
dem Balken herab, aufgehängt wurde, so dass man seinen Faden^ 
durch gehörige Verschiebung des Oculars in seiner 'ft&hre, deutlich 
sehen konnte; ein anderes Loth hing von einem Punkte des Balkens, 
in der Nähe seines anderen Endes herab. Das Femrohr wurde nun 
80 lange verschoben, bis man beidei Lothf&den vollkommen deutlich 
im Oeulare sah; die dieses leistende Lage des Fernrohrs wurde durdi 
einen dritten, von dem Balken herabhängenden und eine am Fern- 
rohre befestigte Scale berührenden Lothfaden bestimmt. Dann wurde 
das Femrohr in die zweite Lage gescHoben, in welcher beide Loth- 
fttden wieder deutlich erschienen und diese gleichfalls durch den 
Punkt der Scale, welchen der dritte Lothfaden nun traf, bestimmt. — 
Zum deutlichen Sehen des Bildes von A ist erforderlich^ dass man 
das Zimmer, in welchem die Messungen gemacht werden, verdunkele 
und nur durch eine enge Spalte Licht auf das Objectiv fallen lasse. 
Als Lothfaden wurden Menschenhaare benutzt. Das angewandte Ocu- 
lar vergrössert, bei dem gewöhnlichen Gfebrauche des lieliometers, 
etwa 85 Mal, bei dem gegenwärtigen, derbes in doppelte Entfernung 
von dem Objective bringt, also etwa 170 Mal. 

Die Entfernung AB der beiden Lothfaden voneinander wurde 
auf der oberen, sorgfaltig eben gemachten Fläche des Balkens von 
&em sie herabhingen, duVch die Toise gemessen; die Entfernung der 
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beiden Lagen des Oig^ctirs OQ^ wurde unmittelbar durch die. Scale 
angegeben. Ich theile hter die auf die$i^.Art genachiten Mesauaigfni 
der beiden Entfernungen nnd ihre Reductionen auf dl^ ]^armalwnri|ie 
der Toise (= 16%25 C), welche letzteren ich durch E und e beasieich- 
nen werde ^ mit: 



j4B 

4541,73 
4544y54 
4540,13 
4547,60 
4548,77 
4550,14 
4553,53 



oty 

169>75 
195,60 
208,93 
223,85 
234,60 
207,30. 



Them. 
Cent. 




B 

4941^49 
4544,35 
4545,93 
4547,39 
4548,64 
4549,97 
45tt3^41 



131«59 
169,74 
195,59 
208,92 
223,84 
234,59 
267,29 



2ft 

Die im 17^ $ angeführten und den schon mitgetheütcui Unter- 
suchungen zum Grunde gelegten Elemente der Constructioa des Ob- 
jectivs ktenen. wr als die Absicht andeutend angesehen wc^rden^ wel- 
cher gemäss es Terfertigt werden sollte^ kleine Abweichungen von 
dieser Absicht sii^d zu erwarten^ und der Zweck der gegenwärtigen 
Messung der Brennweite ist^ ihren Binfluss da zu vermeiden j wo er 
nachtheilig werden wUrde* Wenn die aus den angegebenen EUemenlen 
berechnete Breniiweite yon der etwas veiMbieden ist ^welche dfn 
eben milgetheiiten Messungen entsprichi^ so ist es.^ bei mangelnder 
Kenntnis» der Abweichung jedes einabelfieii der Elemente^ am einfach» 
sten und am wenigsten willkürlich^ alle Alwiessungnn in eineaa gleichen 
Veihältnisse 2= i:A ku verändern^ so dass das^ den im vorigen § mit- 
getheilten Messungen entsprechend geänderte Objectiv dem voraus^ 
gesetzten ähmUck bleibt Diese Ähnlichkeit hat %iit Folge ^ dass alle 
bisher für das vorausgesetzte Objectiv erlangten Resultate ^ wenn sie 
Winkel sind ungeändert bleiben ^ wenn sie Entfernungen sind im Ver- 
hältnisse 1 : X geändert werden. 

Ich werde suierst die Formeln fbr das gtiitse Objectiv geltend an- 
nehmen^ welche fftr den seinen Mittelpunkt «uiächst umgebenden 
Theil richtig sind ($16)^ spftter adl>er die Verbesserung hinzusefanny 
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w^che von der OrSsse :des Objecttvs iieritthrt. — Wenn nuam^ in der 
FomMl L^ uater o üüe poäiw genonmene Entfernung des Punkts A 
vom der üvsseren Flachs de« Objectivs^ uHler a die Entfernung des 
B£ldM T0n der inneren Terrteht^ so ist sie: 



Wenn die Dicke, des ganzen Objectiys (=d+e + d^ durch d bea^eich- 
net wird;, $o ist Ef=:a,+cc+S, wodurch diese Formel sich in 



' ' + ' 



/ ~ a + c ^ E — d^f—a 

t^rwendelt; indtai inan den »reiten Werth a+e yon a Mtat> 

des Bild in gleiche Entfernung bringt, hat men euch: 

■• . » ■ 

/ a + e + c ^ E — d-^y—a — s 

Aus der Vergleichung ,beider Ausdrücke folgt: 

(a+c)(E— (J— y— a) = (a+«+c)(E— d— y— a— «) 

oder »•'**• " 

0=6 JE-:-«— y-.c*-!2tf— ••! 

welcher Gleichuaig, ausser durch ei;=0» auch durch e^s E^d^y^^^^^ta 
gettflgegeleistet wird. Führt man e, diesem Ausdrucke gemäss^ statt or^ 

in den Ausdruck von / ei»^ So erhält man 

\ . 

« 

« 

wo x = S+Y—c, also die Entfernung der beiden optischen Mittel« 
punkte des Objectivs voneinander ist. 

.D^^rcb diese Formel wird die ßrennweite gefunden , wenn E und 
e gemessen sind und x durch die Construction des Objectivs bekannt 
ist. Die kleinste Entfernung eines Punkts von seinem Bilde ^ nämlich 
if^Xy welche ich nun durch (E) bezeichnen werde, wird durch ge- 
messene Werthe von E und e, mittelst der Formel 



\ 

€0 



■ 1?)^^-:^? 



} 



SO girt iwie «narbhängig voii irgend einer Kenntnis^ der CioMtriMAton 
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« 

des Objectivs bestimmt j denn x beträgt immer üiur wenige Linien 
(für das Objectiv des Königsberger Heliometers 3^6247 (5:17)), diercn 
Berücksichtigung im. Nenner des letzten, für kleine Werthe von e 
sehr kleinen Gliedes unterbleiben könnte, ohne dass ea dadurch merk- 
lich geändert werden würde. 

Unter der verfolgten Voraussetzung, dass das ganze Objectiv den 
entfernteren Lothfaden da abgebildet habe, wo sein den Mittelpunkt 
zunächst umgebender Theil ihn abbildet, ist durch die gegenwärtige 
Bestimmung von (£), verbunden mit der im 21^^ § erlangten von y^, 
die gesuchte wahre Brennweite »des Objectivs gegeben. Denn 
/9 = 1131^776 bedarf nur noch der Veränderung im Verhältnisse l:X 
und X wird durch die Gleichung A(4/+;r) = (JS)> in welcher / und x 
die den angenomvaenen Constructionselementen des Objectivs entspre- 
chenden Werthe dieser Grössen bedeuten, gefunden. Man erhält also 
die wahre Brennweite des ganzen Objectiv«: 

* - 4/+X '*' - 1132,361 • ^ ^^ 

Dieser Ausdruck ist richtig wenn für (£) die kleinste Entfernung 
eines Punkts von dem Bilde, welches der dem Mittelpunkte nächst- 
liegende Theil des Objectivs von ihm macht, gesetzt wird. Die 
kleinste Entfernung, welche die Anwendung der im vorigen § mit- 
getlieilten Messungen von E und e in dem Ausdrucke von (£) ergiebt, 
ist aber die für das ganze Objectiv stattfindende und muss daher, vor 
ihrer Anwendung in dem Ausdrucke von F, auf die vorige reducirt 
werden. — Man kann durch die Formeln A ($ 13) die Entfeniungen 
von der inneren Fläche des Objectivs berechnen, in welchen Strahlen 
die Axe durchsclineiden, die von einem, um etwa die doppelte Brenn- 
weite entfernten Punkte der Axe ausgehen und die äussere Fläche des 
Objectivs an Punkten treffen, welchen die Winkel ^ = 0, 36', 72', 108', 
144' zugehören. Aus den Resultaten dieser Rechnung kann man den 
Punkt der Axe ableiten, wo das Licht am meisten zusammengedrängt 
ist ; aus seiner Vergleichung mit dem den Centralstrahlen allein züge- 
hörigen Vereinigungspunkte* erkennt man die Reduction, welche dem 
unmittelbar durch die Messungen von E und e gegebenen Werthe 
von (£) anzubringen ist Die einzelnen Momente dieser Rechnungen 
werde ich jetzt mittheilen: zuerst die Entfernungen £ von der inneren 



/ 
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Fläche des Objectivs^ in welchen^ von einem 2258^4848 von seiner 
äuMeren Fläche entfernten Punkte der Axe ausgehende Strahlen die 
Axe durchschneiden: 

f =: • . • . £= 2360,9830 

36' . 60,8838 

73' 60,5640 

108' 60,0441 

144' 59,3535 

Die Durchschnittswinkel dieser Strahlen und der Axe sind 

CO = 0, 13 30,360, 3^40^863, 40'l',640, 53'33,'784 

und aus der Verbindung von t, &, $ folgt, nach der Theorie^ welche 
ich des ähnlichen Zweckes wegen schon im 17^^ angewandt habe^ die 
Entfernung von der inneren Oberfläche des Objectivs^ in welcher das 
Licht am meisten zusammengedrängt ist^ in welcher man also das Bild 
des strahlenden Punkts sieht: 

a = 2259,8450. 

Mail hat also die Entfernung dieses Punkts von seinem durch das 
ganze Objectiv gemachten Bilde: 

= 2258,4648 -f 10,0 + 2259,8450 = 4528,3098 

und^ da sie für die Centralstrahlen allein = 4529^4468 ist^ die anzu* 
bringende Reduction des Werthes von {E) = + 1^137. 

Hierdurch wird 



'=iS-{*w + .M 



oder^ ohne bemerkbaren Fehler 



F = 4 (15) — 0^302 



Die Berechnung der mitgetheilten 7 Messungen von E und e nach 
dieser Formel hat ergeben: 
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#•= 1134,»; Wime = 11,6 .C 

4,30 12,5 

4,08 13,6 

4,14 13,1 

4,10 13,8 

4,17 13,9 

4,13 14,0 

Mittel F =: 1194.134 ; Wime =19%. C 



30. 

Die Messung der Länge einer Schraubenwindung fordert^ ausser 
dem Besitze des im V^ % erwähnten, auf dem Schieber der Objectiv- 
hälfte I befestigten Mikroskops, auch noch die Kenntniss der Entfer^ 
nuog zweier Striche auf der Flädie eines MetallstOckes, welches auf 
dem Schieber der Objectivhälfte If befestigt wird. Wenn mam erst den 
einen, dann den anderen dieser Striche, durch die Schraube dieser Ob- 
jectivhälfte in die Absehenslinie des Mikroskops bringt, so erlangt man, 
durch die Ablesungen der Scale und Trommel der Schraube, den Aus- 
druck ihrer Entfernung durch Schraubenwindungen; durch ausgeglichene 
Seh rauben Windungen, wenn man den unmittelbaren Ablesungen die 
periodischen (§ 10) und dit von der Periode unabhängigen Ausglei- 
chungen (§ 12) hinzusetzt. 

Wenn man deif Nutzen der genauen Bestimmung der firennw^^itev 
welche ich mitgetheilt habe, nicht verlieren will, so musi; die Entfer- 
nung der Striche verhältnissmässig eben so genau bekannt sein. Ich 
habe dieses durch die gütige Hülfe der Herren j4. ^ 6r./i{ep«o/</ in Ham- 
bürg erlangt; welche eine mit sehr grosser Genauigkeit getheilte Scale 
von drei Pariser Fuss besitzen, deren einzelne Abtheilung^n sie mit 
der grössten Sorgfalt, von «rbiem voitrefilichen Apparate unterstutzt, 
geprüft haben um dadurch die kleinsten Ungleichheiten, welche die 
Operation der Eintheilung noch übrig gelassen hatte^ mit aller dem 
geschärftesten Sehen erreichbaren Sicherheit zu bestimmen. Ton die- 
ser Scale haben sie zwei Zolle auf ein Stahlblättchen übertragen und 
durch nachherige Vergleichungen mit verschiedenen Abtheilungen 



^ 
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dersdlbeii gefondeiiy dtas die wahre Entfernung der beiden aofgetra- 
genen Striche^ in der Normalwftrme des Pariser Maasses 



= 24,00006 



ist 



Die Entfernung dieser Striche voneinander^ habe ich durch die 
Mikrometerschraube der Objectivhälfte II gemessen, indem ich erst 
0"*, 6*, 10», .... 36" zum Anfange , dann 85», 90», 95», . . . 120» zum 
Ende der Messungen machte. Cm die periodischen Ausgleichungen 
der Schraube ganz zu vermeiden, habe ich jede dieser Messungen 
fünfmal wiederholt, indem ich sie von — o)^4, — 0*2, 0, +0*2, +0*4 
verschiedenen Punkten der Schraubentrommel anfing (§ 10 am Ende). 
Solcher Messungsreihen habe ich zwei gemacht, nämlich die folgenden : 



AiifHiig. 



0,0000 
5,0000 
10,0000 
15,0000 
20,0000 
95,0000 
30,0000 
35,0000 



Bndi* 



Reihe L 

82,5214 

87,5242 

92,5188 

§7,5206 

102,5176 

107,5242 

112,5134 

117,5162 



MMel 



Reihen. 

82,5244 
87,5302 
02,5258 
07,5206 
102,5140 
107,5196 
112,5138 
117,5122 



BfitteL 

82,5229 
5272 
5223 
5209 
5158 
5219 
5136 
5142 



Aos- 
gleiohiiag. 


Wahre 
EntferniiDg 


— 0,0062 


82,5167 


— 0,0037 


5235 


— 0,0009 


5214 


+ 0,0024 


5227 


+ 0,0053 


5211 


+ 0,0075 


5294 


+ 0,0086 


- 5222 


+ 0,0087 


5229 




82,5225 



Auf] 
Reihe I. 


mg. 

Reihe II. 


2,4746 


2,4794 


7,4810 


7,4802 


12,4784 


12,4792 


17,4846 


17,4856 


22,4840 


22,4864 


27,4892 


27,4892 


32,4792 


32,4898 


37,4880 


37,4904 



Ende. 

85,0000 
90,0000 
95,0000 
100,0000 
105>0000 
110,0000 
115,0000 
120,0000 



Miitel. 






82,5230 
5194 
52T2 
5149 
5148 
5108 
5155 
5108 



Ans- 
gleiehmig. 

— 0,0050 

— 0,0024 
+ 0,0008 
+ 0,0039 
+ 0,0065 
+ 0,0082 
+ 0,0088 
+ 0,0083 



Mittel 



Wahre 
Bnlfeniiuig. 

^ s j ' 

82,5180 
5170 
5220 
5188 
5213 
5190 
5243 
5191 

82,5200 
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als Resultat dieser Messungen gefundene Zahl nm Sclurfiiüien- 
Windungen ist von der Wärme unabhängige indem die Striche auf 
Stahl gezogen sind und auch die Schraube von Stahl gemacht ist, so 
dass angenommen werden kann, dass beide gleiche Veränderungen durch 
die Wärme erfahren. In derjenigen Wärme , in welcher die Entfernung 
der Striche = 24^00006 ist, d. h« in der Normalwärme der Toise 
= 16^25 0.9 sind also 82^5212 ausgeglichene Windungen der Mikrometer- 
schraube II eben so lang, oder eine solche Windung ist 

34,00006 



82,5213 



31. 

Der Werth von jf2 — der Winkelwerth einer Schraubenwindung 
in der Wärme von 50"!^ — kann jetzt, aus der Verbindung der Re- 
sultate der beiden letzten Paragraphen und seiner schon bekannten 
Veränderung durch die Wärme abgeleitet werden. — In der Wärme 
von 12^8 C , in welcher die Brennweite des Objectivs = 1134^134 ge- 
messen worden ist, ist die Länge von 82,5212 Windungen der Schraube 

-Qi'nnonfi 1 + 12,8 . 0,00001013 _ ^.%^.^^ , 
- ^^^^^^^ • 1-1-16,35.0,00001013 - ^^'^^^^^ > 

in derselben Wärme (=55*04F) ist daher der Werth von R 

33,99923 . 206364,8 ««'i>^««o 
= 83,5313 . 1134,134 = ®^'^^ 

und in der Wärme von SO^'F. ist er 0,00101 grösser ($24), also 

... . r . 
R =z 53,89339 

Ich werde die Resultate der jetzt vollständig mitgetheilten Ver- 
suche den Werth von R zu bestimmen, zusammenstellen: 

1. Beobachtungen eines Fadens im Brennpunkte, 

durch das Objectiv hindurch. . 62^90299 .m« F. z=+ 0,00275 

2. Vergieichung der, Messungen von 10 Entfer- 
nungen in den Plejaden mit ihrer Bestim- 
mung durch Meridianbeobachtungen .... 52,88127 0,00880 
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3. VergleichuDg der Messungen von 6 Entfer- 
nungen mit der Bestimmung ihrer Summe 

durch Meridianbeobachtungen 52^8^36. m. F. =+Q(i00814 

4. Messungen der Brennweite und der Länge 

einer Schrauben wind ung . 62»89329 

Unter den Unterschieden der drei ersten Bestimmungen von der 
letzten 9 nämlich 

+ 0,'00970; -* 0,01813 $ — . 0^00293 

ttberschreitet nur der zweite den SOOO^^Theil des Ganzen , die beiden 
übrigen, erreichen diese Grösse nicht. Ich glaube , dass man eine noch 
weiter gehende Übereinstimmung nicht erwarten darf. Der Unter- 
schied der zweiten y am meisten abweichenden Bestimmung ändert die 
grösseren Entfernungen worauf sie beruhet ^ kaum eine halbe Secunde^ 
während die am Ende des 26^ % niitgetheilte Yergleichung der aus 
den Meridianbeobachtungen gefolgerten Entfernungen von 10 Sternen 
der Plejaden mit ihren Heliometermessungen zeigen^ dass jene keines- 
weges bis auf eine so kleine Grösse sicher sind. Der auf das 
Gaussische Verfahren gegründeten ersten Bestimmung könnte die 
Kleinheit ihres mittleren Fehlers Zutrauen erwerben; allein diese 
Kleinheit deutet nur die gute Übereinstimmung zwischen den ver- 
schiedenen , angewandten Beobachtungen an^ die Richtigkeit des aus 
ihnen gezogenen Resultats aber nur unter di^r Bedingung ^ dass die 
die Beobachtungen damit in Verbindung setzende Theorie voll- 
ständig ist. Die hier in Betracht kommende ist^ wie ich schon $26 
bemerkt habe, von einer Voraussetzung nicht frei^ deren * völlige 
Rechtmässigkeit auch dadurch zweifelhaft wird^ dass die Strahlen, 
welche das Objectiv des Theodoliten von dem Faden im Brenn- 
punkte des Heiiometerobjectivs empHingt, durch einen ezcentrischen 
Theil des letzteren gehen. Man hätte sie vermuthlich, durch weitere 
Verfolgung durch Rechnung , entweder vervollkommnen^ oder als zu- 
reichend erkennen können j ich habe dieses aber nicht versucht , weil 
die abrigen Bestimmungen , und namentlich die letzte , mir grösseres 
Zutrauen einflössten, als Messungen — wenn auch gut untereinander 
übereinstimmende — mit einem so kleinen Instrumente wie der ange- 

19 
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wandte Theodolit ist. ^^ Gegen die Richtigkeit der Sohätfiung des 
Werthes der dritten Bestimmung durch ihren mittleren 'Fehler , ist, 
meiner Meinung mich^ nichts einzuwenden j auch stimmt sie^ bis auf 
die unerhebliche Kleinigkeit von einem 18000^ ihrer Grösse, mit der 
vierten ttberein. •«— Dieser allein glaube ich folgen xu miissen. Ich 
würde in der That die drei früheren Bestimmungen nicht gemacht 
haben, wenn sich die % 28—29 mitgetheilte Methode die Brennweite 
desObjectivs befriedigend zu bestimmen, nicht erst später dargeboten 
hätte} ich suchte und (hnd sie eitst, als sich zeigte, daas der Auf- 
wand vieler Zeit und einer Meng^, sowohl mit dem Meridiankreise 
als mit dem Heliometer gemachter Beobachtungen der Sterne der 
Plejaden, nicht hingereicht hatte, den mittleren Vehler der darauf 
gegründeten Bestimmung von J? so klein zu machen, als ich ihn 

wünschte. 

... ' .• 

Ich nehme also den Winkelwerth einer ausgeglichenen Windung 
der Schraube I|, io der Wärme von WF^ an: 

R = 53^89329; 

in einer anderen Wärme =rFahr. ($24) 

^ 59,89329 



1 j^ (t^50) 0,0000037765 



und die aus einer volhtändigen Beobachtung zweier Punkte hervor* 
gebende Entfernung derselben 



* 1 4. (r-*50) 0,0000037765 

wo mf und m\ die schon wegen der periodischen Ausgleichungen ($ 10) 
verbesserten beiden Angaben der Scale und Trommel der Schraube, 

und %iß i^^Y^ ^^ ^^^^ ^^^ "^^^^^ $ ^ bedeuten. 

Zur Erleichterung der Berechnung der Entfernung aus den unmittei- 
baren Angaben der Schraube, dienen die angehängten Tafeln I, II, III. 
Die periodische Ausgleichung jeder Angabe der Schraubentrommel, nach 
der Formel (^10): 



I 



^cfer kSnig^erger SHemwarie. $. 31. 

BUB B 

+ 0,0019M €08 u ^ O,00M7i Sin » — 0,000387 Cos)« 4* O.OOlM Sin^tf 

berechnet, findet man in Taf.I. In Taf. II ist 
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A := Log. p^ + V (^^^^} - Log. "^^ + Log 6i'Mii» 

enthalten; in Taf. Ilf. 

A = — Loff 1 1 + (t— 50) 0,00000)7765 } 



/ *' » 



Man hat also 



■ - g ' j + A + B 



<• « 



\- 



( ' 



19* 
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Tafeln zur Beduction der Messungen der Entfernungen. 



T^et MM. 

Argiliii.|(»«'-in3 



. 


^ 






51 


513 


33 


514 


53 


517 


54 


619 


55 


533 


5« 


534 


57 


537 


58 


539 


59 


533 


60 


1,733335 



Tttf'ei MMM. 

EiallaM d. Wime. 



+ 0,000083 



F 

38 


+0,000039 


29 


34 


30 


+0,000033 


31 




33 


30 


33 


18 


M 


M 


an 


SS 


3« 


S3 


37 


11 


3» 


30 


3t) 


18 


4U 


+0,0«O0J9 



der Königtberger Sternwarte. 
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Tafeln zur Reduction der Beobb. der PoBitionswinkel. 

Tq/*«* MW. 

TheiluDgsfehler des PositionskreUes des Heliometers. 

Ai^iMDt ... I iSoB. U + Non. IV + 180°} 



jLTgJ 


e 




Ar 
45 


339 


e 
— 0'99 




^A^ 


• 





ISO 


h-«>8 


90 


370 


+0J8 




181 


-081 




46 


396 


-0;93 




Ol 


371 


+0,81 


2 


189 


-084 




47 


297 


—0,99 




93 


373 


+0,84 


3 


183 


^37 




48 


228 


-4t,m 




93 


373 


+0,87 


4 


184 


=2'2^ 




40 


229 


-o;83 




94 


374 


+0,90 


5 


186 


—0,93 




"50" 


230 


— 0,8Ü 




95 


375 


+0,93 


6 


186 


-0,96 




31 


931 


—0,76 
—0,73 




9« 


376 


+0,96 


7 


187 


-«,«8 




53 


939 




97 


377 


+0,98 


8 


188 


-1,01 




63 


933 


—0,70 




93 


378 


+1.01 


fi 


18« 


—1.03 




54 

55 


934 

239 


—0,66 
-0,63 




90 


379 


+1,03 


10 


t90 


—I.Ott 


100 


38Ö 


+m' 


11 


191 


-1,03 




56 


236 


—0,99 




101 


381 


+1,08 


13 


103 


—1,10 




57 


237 


—0,55 




103 


383 


+ 1,10 


13 


193 


-1,11 




58 


236 


—0,91 




103 


383 


+1,11 


14 


194 


-ijw 




59 


939 


-0:47 




104 


384 


+1,13 


15 


195 


r-1,15 




-m 


24 ( 


—0,43 




los 


385 


+1,15 


16 


106 


-1,16 




61 


941 


—0,39 




10« 


38« 


+1,16 


17 


197 


^1,17 




69 


2J3 


0,33 




107 


387 


+1,17 


18 


198 


—1,19 




63 


343 


—0,31 




108 


388 


+1,19 


19 


190 


-1,20 




64 
65 


344 

345 


-0,37 
—0,33 




109 


389 


+1,30 


ao 


äöö 


U,20 


TlT 


390 


+1,30 


31 


201 


-121 




66 


3J6 


-o;i8 




111 


391 


+1,31 


aa 


302 


-1,33 




67 


247 


—0,14 




113 


393 


+ 1,33 


33 


103 


—1,33 




es 


24S 


—0.10 




113 


393 


+1,33 


34 


304 


-1,93 




69 


249 


-0.0« 




114 


394 


+1,33 


39 


309 


—1,93 




70 


39( 


—0,01 




115 


395 


+1,33 


36 


306 


-1,22 




71 


391 


+0,03 




116 


39« 


+1,33 


97 


207 


—1,39 




79 


252 


+0,07 
+0,13 




117 


397 


+1,33 


38 


908 


-1,33 




73 


253 




118 


398 


+1,33 


39 


209 


-1,31 




74 
75 


254 

255 


+0,16 
+0,30 




119 


399 


+1,31 


30 


91Ü 


-1,91 


130 


3ÖÖ 


+1,31 


31 


911 


—1,90 




76 


266 


+0,34 




131 


301 


+1,30 


33 


313 


-1,19 




77 


297 


+0,38 




133 


303 


+1,19 


33 


913 


-1,18 




78 


298 


+o;33 




133 


303 


+1,18 


34 
35 


914 
919 


-1,17 
-1,16 




79 


290 


+0,37 




134 

135 


304 
305 


+1,17 
+1.1« 


80 


260 


+0,41 


36 


916 


—1,14 




81 


261 


+0,45 
+0,49 
+0,53 
+0,5« 
+0,«0 




136 


30« 


+1,14 


37 


317 


-1,13 




83 


263 




137 


307 


+1,13 


38 


218 


—1,11 




83 


263 




138 


308 


+1,11 


39 


210 


-1,09 




84 

89 


364 
265 




139 


309 


+ 1,09 


40 


990 


-1,07 


130 


310 


+1,07 


41 


231 


-1,05 




86 


366 


+0,«4 




131 


311 


+1,05 


43 


233 


-1,09 




87 


267 


+«,«8 




133 


313 


+1,03 


43 


233 


-1,00 




88 


368 


+0,71 




133 


313 


+1,00 


44 
49 


994 

395 


-0,»7 
-0,95 




80 


269 


+0,75 




134 
135 


314 
- 


+0,97 
+0,05 


90 


370 


+0,78 
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//. Besondere Untersuchung des Heliometers 



lodexfehler des Positionskreises des Heliometers 

von der Aaftitellang des InstriimeQtfl aq, bis finde 1840. 



1829 Novb.26 


— 6^79 


— 30 bis Janr. 12 


— 10,30 


1830 Jsiur. 20 -- Janr. 21 
M&ra 21 


— 12,97 
— 14,37 


Aoril 14 


— 7,88 

— 8,62 


— 17 — M»y 12 


Mav ^16 


5.58 


— 18 

JODi 18 , 


— 7,24 

— 4,96 

— 4,73 
4.37 


— 19 




fieotr. 7 ••• 


— 0,51 

— 2,10 


Octb« 2 — Febr. 19 


1831 Febr. 21 


— 20,22 

— 20,26 
— 16,57 
— 17,90 
— 19.81 


Anril 15 


' Ootb. 15 


1832 Febr. 24 


Ift33 Febr. 4 


yaxz 9 


— 19,55 
— 17,38 

— 18,97 


Anril 10 


1834 BDIre 20 — Aug. 27 


Oetb. 11 


— 9,99 
— 13,16 

— 9,98 
— 10,72 
— 15,65 
— 10,08 


1835 May 10 


Seotr. 17 


Octb« 21 


1836 Novb. 11 


1837 AoiF. 8 




20 


+ 7,14 
+ 5,02 
+ 5^00 
+ 0,21 
+ 2,02 
+ 1,54 
+ 2,65 


21 


HAntr. 5 


1838 M&rs 26 


May 11 


fientr. 4 


— 22 


Wovb. 4 


+ 3,68 
-h 3,02 
+ 1,72 


28 

Decbr. 17 



1839 Janr. 
Febr. 



^ 



M&rz 



April 



7, 

1 
18 

4 
25 

8 
22 

6 

27 

11 

1 

27 



May 

May 

Jani 
jQli 
Aug. 
Septr. 16 

— 30 
Octb. 21 
Novb. 4 

— 18 
Decbr. 10 

— 30 
1840 Janr. 25 

Febr. 10 

— 24 
M&re 16 
April 6 
Jnni 11 



— May 16 



Jati 16 

Aug. 1 

— 16 

Septr. 20 

Octb. 4 

— 18 

Novb. 1 

— 15 

"^ ^" •*••.•.•• 
Decbr. 13 

— 27 



, 


k' 


+ 


l',18 


+ 


0,81 


— 


0,20 


+ 


0,79 


+ 


1,75 


+ 


1,74 


+ 


1,15 


+ 


1,21 


+ 


3,46 


+ 


4,00 


+ 


4,16 


+ 


4,38 


+ 


4,50 


+ 


3,86 


+ 


3,64 


+ 


4,35 


+ 


2,93 


+ 


3,31 


+ 


1,89 


+ 


1,03 


— 


0,21 


+ 


1,02 


+ 


1,26 


+ 


1,30 


+ 


3,58 


+ 


3,70 


+ 


5,74 


+ 


6,57 


+ 


5,97 


+ 


6,15 


+ 


5,48 


+ 


5,83 


+ 


4,32 


+ 


4,81 


+ 


4,00 


+ 


4,47 


+ 


3,73 


/ 





der KönigAerger Sternwarte. 
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99^91 WH. 

Berichtigungen der Aufstellung des Instruments. 



1820 
1830 



1833 



1834 

1835 
1837 



1838 



1830 



1840 



Novb. 1 
May 34 
Octb. 30 

21 
Febr. 10 

April 30 
Novb.20 
M&nB20 
Ootb. 13 
Ootb. 13 
Juni 10 

15 

31 
Sept. 4 
Octb. 3 
M&rs26 
Blay 3 
7 
Sept 16 

17 

25 

Novb.30 
Febr. 10 
Mfty 1 
Ootb. 16 

30 
M&rz30 
Jani 6 
Juli 10 
Sept. 83 
Noyb.30 



^^ 


^-X— ' 


,;Jy2_ 


+ 0/31 


— 0,'60 


— 0,'60 


~ 0,54 


— 0,25 


— 0,35 


— 0,58 


+ 1,17 


+ 1,17 


0,00 


0,00 


0,00 


— 0,18 


0,00 


-3,44 


— 1,15 


+ 0,10 


— 0,34 


— 1,01 


+ 0,36 


— 0,98 


— 0,85 


+ 0,36 


— 0,36 


— 1,01 


+ 0,38 


+ 0,41 


— 0,74 


+ 0,37 


+ 0,64 


— 1,13 


+ 0,53 


— 0,32 


+ 0,16 


+ 1,00 


+ 0,88 


— 0,31 


— 0,38 


— 0,10 


+ 0,13 


— 0,37 


— 0,53 


— 0,06 


— 0,27 


— 1,78 


+ 0,15 


— 0,27 


— 0,08 


— 0,03 


— 0,40 


— 0,70 


— 0,18 


— 0,54 


— 0,83 


— 0,31 


— 0,30 


— 1,45 


— 0,34 


0,00 


0,00 


— 0,33 


— 0,04 


— 0,33 


+ 0,31 


— 0,68 


— 1,08 


+ 0,38 


— 0,56 


+ 0,14 


— 0,03 


— 0,58 


+ 0,39 


— 0,33 


+ 0,48 


-1,14 


— 0,37 


+ 0,43 


+ 0,37 


— 0,34 


+ 0,11 


+ 1,30 


— 0,51 


+ 0,26 


+ 0,80 


— 0,58 


+ 0,39 


+ 0,04 


— 0,08 


+ 0,56 


— 0,48 


— 0,18 


+ 0,30 


+ 0,09 



N 



Juni 11. Me Wasserwagen geködert 
— 17. BbenMIs. 



Die Wasserwageo g^ndert. 

Octb. 3. Das Instminent abgenonunen. 
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Tttfti va. 


Argumcnl: + ll. 


Ant 


_"_ 




-¥ 


a 





3;03 




AÜ 


1^77 


1 


2,03 




46 


1,77 


s 


2,03 




47 


1,76 


3 


2,03 




48 


1,75 


4 


2,03 




40 


1,75 


9 


2,03 




50 


1,74 


6 


2,03 




51 


1,73 


7 


3,03 




52 


1,73 


8 


3,02 




53 


1,73 





2,02 




54 


1,72 


10 


2,03 




55 


1,72 


11 


3,03 




5S 


1,73 


12 


2,01 




57 


1,72 


13 


2,01 




5S 


1,72 


14 


2,00 




59 


1,72 


la 


2,00 




flu 


1,73 


le 


1,0» 




fll 


1,73 


17 


1,99 




03 


1,74 


18 


1,98 




Q3 


1,7S 


19 


i;98 




«4 


1,76 


ao 


1,97 




«3 


1,78 


31 


1,90 




flti 


1,80 


» 


1,9« 




67 


1,83 


33 


1,93 




ÖS 


1,65 


34 


i;94 




09 


1,88 


25 


1,94 




70 


1,92 


30 


i;93 




71 


l,9li 


27 


1,92 




72 


i,01 


3ä 


iloi 




73 


3,07 


33 


1,91 




74 


3,13 


30 


190 




75 


2,23 


31 


i;89 




7Ö 


2,33 


33 


1,88 




77 


2,45 


33 


i;87 




78 


2,60 


34 


1,87 




79 


3,78 


35 


i;80 




80 


3,00 


3« 


1,85 




61 


3,37 


37 


1,84 




83 


3,62 


38 


1,83 




83 


4,07 


3» 


1,82 




84 


4,69 


40 


1,81 




85 


5,ö6 


41 


1,81 




8fl 


6,8» 


43 


1,80 




87 


9,13 


43 


1,79 








44 


1,78 








45 


1,77 









Au> diesen Tafeln erhält man J=ia + b—e — l'Tang*,. 



\ 



m. 



lanfliu» der Slrablenlirecliniis auf nikrometer- 

beolNiclitiiiigeii« 



Die Beobachtungsarten ^ für welche den Einfluss der Strahlenbrechung 
zu entwickeln gegenwärtig meine Absicht ist^ haben den Zwecke die 
Vergkichung der örter zweier ^ am Himmel sichtbaren Punkte S, S^ 
zu ergaben ^ ohne die Bestimmung der beiden Orter selbst zu fordern. 
Sie haben miteinander gemein, dasa diese Yergieichung durch Mes- 
sung kleiner Winkel gemacht werden kann, allein sie unterscheiden 
sich wesentlich durch die Mittel wodurch sie gemacht wird. Diese 
Beobachtungsarten beruhen zum Theil auf wirklichen Messungen, 
zum Theil auf dem Ersätze derselben durch die tägliche Bewegung j 
einige von ihnen setzen ein als Aequatoreal aufgestelltes Instru- 
ment voraus, andere ersetzen die Kenntniss der Richtung des Decli- 
nationskreises, welche dieses Hülfsmittel gewährt, durch jedesmalige 
Verfolgung der von den beobachteten Punkten beschriebenen Wege. 
Die Verschiedenheit der Einrichtungen der Apparate, welche man zu 
diesen Beobachtungsarten angewandt hat, oder anwenden kann, ist 
so gross, dass es ermüdend sein wOrde, jeden davon einzeln zu ver- 
folgen; ich werde aber versuchen, sie in gewisse Abtheilungen . zu 
ordnen, so dass die Entwickelung des Einflusses der Strahlenbrechung 
auf alle in einer Abtheilung enthaltenen auf gleichen Betrachtungen 
beruhet. ^ 

20 
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L 

Die Auflösung der Aufgabe: 

Eine Beobachtung der Entfernung zweier Sterne und des Win- 
kels des durch sie gelegten grössten Kreises mit dem Vertical- 
kreise, von dem Einflüsse der Strahlenbrechung zu befreien 

werde ich zuerst verfolgen. Diese Beobachtungsart ist zwar keine 
gebräuchliche , und würde nur aufgeführt werden, wenn ein Helio- 
meter oder Fadenmikrometer in derselben Beziehung zu dem Scheitel- 
punkte aufgestellt wäre, welche ihm seine parallactische Aufstellung 
zu dem Pole giebtj aber der Einfluss der Strahlenbrechung auf sfe ist 
einfacher als auf andere BoofowdlituPgilurteii» und seine Entwickelung 
kann zur Grundlage der ftlr diese gehörigen Entwickelungen gemacht 
werden. Auch wird sie Gelegenheit geben, Mehreres was bei allen 
hiehergehörigen Beobachtungsarten Anwendung findet, einfUrallemal 
zu verfolgen. 

Die Bezeichnungen, welche ich anwenden werde, sind folgende: 

^y ^ und 2, z\.. wahre und scheinbare Zenithdi^nzen der beiden 

Sterne Sy Sf. 

a ihr Azimuthaiunterschied 

Qy (f* ihre Strahlenbrechungen 

Xy V und /, V. . . wahre und scheinbare Winkel des beide Sterne mit- 
einander verbindenden gr. Kreises mit ihren Verti- 
calkreisen, für beide nach einer Richtung gezahlt 

a und s wahre und scheinbare Entfernungen der beiden 

Sterne voneinander. 

Diesen Bezeichnungen gemäss hat man , für das Dreieck zwischen 
den scheinbaren örtern der Sterne und dem Scheitelpunkte: 



Sin^f SiDi(/-Hr) = Bia|a 8iai(«+«0 
8ia I • Cos 4 (/+!') s Coa^ « Sm\ («— 4^0 

und für das Dreieck zwischen den wahren Ortern der Sterne und 
dem Scheitelpunkte; 

Sin I (T Bin > (X-h^O = Sin ^ a Sin j (g+^O 
Sin ^ a Coaj (X^V) = Cos^ a Sin i (^— O 



imf ßßknmeierbeobachtmigeH. §. h ISi 

Durch die Beobachtung gegeben sind s und \ (/*fO == hi gesucht 
werden ö und ^ {X+X') z:z X^. Wenn die wahren Orter der beiden 
Sterne 9 die Polhöhe und die Sternenzeit bekannt sind^ so kann man 
daraus die Zenithdistanzen ^ und £^ berechnen } ihre halbe Summe 
= i (i+^^{o werde ich als gegeben ansehen. Man findet sie mit 
hinreichender Genauigkeit durch eine Rechnung ^ wenn man diese für 
den in der Mitte zwischen beiden Sternen Hegenden Punkt macht. 

Setzt man ^— ^ und ^ — ff fQr z und z% so erhält man, aus der 
Verbindung beider Gleichungen: 



Sinia SinXo = Bm\$ Siafo- 



«ÜLk 



SiB^<r CosAo=r8iB|«€o8lo. ^"^ ♦ ^^"^"^ — t- 

Da I (^+^0 erst in Grössen von der Ordnung der Strahlenbrechung 
in das Quadrat von S^S'f von der zu ^o gehörigen Strahlenbrechung 
^0 verschieden ist, und da, mit noch eine Ordnung weiter gehender 
Annäherung^ ^ 

ist, so kann man, statt der Gleichungen (1) die folgenden: 



Sta4<r Co«Ä, = Sin 4« Co«/, f"'^^ ^ dö > 



oder auclt) 



a BiaX, = »6inl, 




anwenden. Obgleich diese Gleichungen nur Näherungen sind, so 
sind ihre Fehler, wegen der sMr Bedingung gemachten IQeinheit der 
Entfernung der Sterne, doch so gering, dass sie nie merklich 
werden. 



SO* 
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Die Entwickelung der Gleichungen (2) ergiebt das was man den 
beobachteten 8 und 4 hinauf iigen. muss^ um o und %« zu erhalten: 



^ i • • • . 1»J 

Ao— /o= — ~ Co«/o «o/o +^^2^ Cos V «tot — J 

j|ro a und ft^ um abzukürzen ^ fttr 

SiB{C>-?o) "°" rf&-^o 

geschrieben sind. Man muss also die beiden Grössen a und b—^ 
kennen, um eine gemachte Beobachtung von dem Einflüsse der 
Strahlenbrechung befreien zu können. Ich werde den Zusammenhang 
dieser Grössen mit den Strahlenbrechungstafeln aufsuchen. 

Die in den TabuUa Regiomonianis enthaltenen Tafeln dieser Art 
ergeben die Strahlenbrechung unter der Form 

AI 
Q =z a.ß »y • Taag s =: Jb Tang z 

vro a, Ay Xy für alle Werthe von z von bis 85% in den Tafeln ge- 
geben sind und fl, y von dem Barometer- und dem Thermometer- 
stande abhängige Factoren bedeuten^ welche fQr den Zustand der 
Atmosphäre 9 für welchen die Weithe von a gelten = 1 sind. Jene 
drei Grössen haben die Eigenschaft^ ftlr kleinere Zenithdistanzen fast 
beständig zu sein und sich auch fbr grössere langsam zu ändern ^ A 
und X entfernen sich erst in diesen grösseren Zenithdistanzen so ^eit 
von 1 y dass ihre Unterschiede davon merklichen Einfluss auf q erhalten. 

Man hat nun^ ftlr eine unbestimmte Zenithdistanz^ 

__ SiaC _ 8in(g+rt _^ . Sing 
"• — 8io{C-^)— Sin« — ^** + fiDgi 

* = -djSr = ' + £ = I + * + Ä Taag»« +^Taag* 

und wenn man Cos ^ = 1 und Sin (» = (» s= A Tang z setzt ^ was keinen 
merklichen Fehler erzeugt: 

6 — a = Ä: Tang ** + ^ '•»Ä * 
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Wenn man die halbe Summe der sckeiiibarem Zenithdistanzen der beiden 
Sterne als gegeben vorausfietzen wollte ^ so wttrde maii es bei diesen 
Ausdrücken bewenden lassen können j allein die trigoniunetrisdie Rech- 
nung ergiebt die halbe Summe der uxihren Zenithdistanzen, von wel- 
cher unmittelbar a und b — a abhängig gemacht werden können. Um 
diesen Vortheil nicht ungenutzt zu lassen^ muss man die Ausdrücke 
von a und 6-— umformen. 

Setzt man 
SO wird 

"* — *" TaogC* ■** d» Tangs* » 

und ^ indem man für Tang S seinen Ausdruck durch z und k 

o» 1— Tang« Tang 9 1 — k Tang«* 
schreibt: 

In jedem einzelnen Falle ^ fUr welchen S, ß^ / gegeben sind, kann 
man z, durch Auflösung der Gleichung 

C = « + * Taag«, 

in welcher k von z^ ß^y abhängig ist, finden und den Werth von^^ 
aus diesem Werthe von z und den ihm zugehörigen Werthen von k 
und seines Differentialquotienten, welchen letzteren man aus den 
Strahlenbrechungstafeln ableiten kann, berechnen; allein es ist viel 
bequemer, den Logarithmen von tc aus Tafeln zu nehmen , welche so 
eingerichtet sind, dass sie ihn für alle vorkommenden Werthe von 
^, ßy y ergeben können. 

3. 

Die Auflösung der Gleichung 

X^-sz % ^ k Tang % 
in welcher 

ist, hat auch abgesehen von dem hier verfolgten Zwecke , ein Interesse, 
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indem aie die Mittri t^^^f die Strablenbrediusg durch du wahre 
Zenithdistansb S ausauidriickett. 

Giebt man diesem Ausdrucke derselben die der obigen analoge Form: 

(» = «'./»< /' Tangf 

SO hat man die beiden Gleichungen: 

a.ß^./. T»ng«=: a\/?^'./'. TMigC=?— « 

welchen f&r unbestimmte Werthe von fi und / genügt werden muss. 
Die natürlichen Logarithmen der beiden Glieder der ersten dieser 
Gleichungen sind: 

und der Werth von z, welchen der vor dem^ Gleicheitszeichen stehende 
Ausdruck voraussetzt^ ist 

« = 5-0'./^'./' Tangs 

Bei^ichnet man den unter der Annahme ß^l^ /=1 zu f gehörigen 
Werth von z durch (z) und die ihm entsprechenden a^ Ay X und ^ 
durch (fz)y (^Ä)j (A) und'XiipX^so erhält man aus der Entwickelung der 
letzten Formel: 

« = («) — a'Taag?{ir/^-hX'/y} +... 
und wenn man dieses in der ihr vorhergehenden Gleichung anwendet: 

, d l(a) Tang {z)\ , . 

l{(«)TaogW} - (a^aog(aMW ^^''"°gg{^^^^+'^^y| + (^'/» + W'y 



«: 



=:/(q'Tapgö + ^'il»+V/y 



Da ihr fllr ünbestimflate' Werthe von ^ und / genllgegeleistet werden 
muss 9 so erhält man^ durch die Vergleichung ihrer ähnlichen Glieder: 

^ = («)-5!«M- 

^ ' Tang^ 

^ ÜL_ 



I ' 



/ 
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Diese Bestimmung von A' und V, welche durch die Vergleichung der 
in die erste Potenz von i/3 und ly multiplicirten Glieder erlangt wor- 
den ist und daher beide Ausdrücke der Strahlenbrechung d^sto Über- 
einstimmender macht, je weniger von 1 verschieden ß und y sind, 
kann sie offenbar nur in so weit übereinstimmend erhalten, als die 
für Q gewählte Fdrm dieses möglieh macht. Indessen ist das Opfer, 
welches man, in dem Falle beträchtlicher von 1 verschiedener Werthe 
von fi und /, der möglichst vortheilhaften Form bringt, nicht so 
erheblich, dass es zu grösserer Complication dieser Form veran- 
lassen dürfte. 

Die vorausgesetzte Auflösung der Gleichung: 

^=s x + a Tang« 

• • 

kann man am bequemsten auf folgende Art machen. Bezeichnet man 
einen Näherungswerth von z durch z,y den dazugehörigen Werth von 
hoga durch Logcr^, die Änderungen von ITwgz, und la, fttr eine 
Secunde der Änderung von z,, durch v und — ^, die Änderung voll 
/(er^ Tangs,) für eine Secunde, durch ^, den wahren Werth von (z) 
durch z,+x^ so hat man 

I ((a) TaDg(s)) = I (a, Ttaigz,) + (y— v^) x 

? = «, + «, Tangar, + (l + ^^ j x 

woraus 



und ferner 

f^ .»/Tang»- , /i(y— vO .^ ^ 

^ = ' Ta?g + M^7=^ le-'.-«. Tang « J 

folgt. — Will man z. B. die Werthe von la% A', V für f=85* be- 

stimmen, so kann man von z, £= 84^^30^' ausgehen, wofür die Tabulae 

RegiamotUanae 

352 * 

to, = 1,71S66, v' = g^ = 0.42, .^ = 1,01213, X=: 1,11805 

enthalten. Man hat also die folgende Rechnung auszuführen: 
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\ 



to, = 1,71M6) ir' = 0,43 

IVang«, 2= 1,04444 v ^ ' 



= 2,35/ 



to.Tang«, = 2,75710 5 a, Tang», = 9'31,*'6, ju = 76 

». 

/ . Tangi^ 5= 1,05805 

^' = 1,01213 . Tj— = 0,9870 

76 
A' = 1,11805. 7755= 1,0904 

L 

Der Grösse ^ werde ich gleichfalls die Form:' 

geben^ also die von £ abhängigen Grössen a^\ A*\ V* so bestimmen^ 
dass sie der Gleichung: 

ar.ß.y = (^+ ;5 Cotg*) ( u^jT ) =\K^1R^^^') 1^ 
oder 

la'' + A"lß +X"ly = '{* + ^Cotg*} + 2/TaDg« — 2/Tang^ 

filr unbestimmte fi und / geniigeleisten. 

Setzt man für k und ^ ilire Ausdrucke , nämlich: 

Ar = a.ß^. / 
so wird 

* + S CO«. = «>V {1 + (ä + //». ^ + ^y. £)€.!«,} 

und der Ldgarithme davon 

also 
M' + A-lß^riyzzla^Alß + Uy^l[\^.(~ + /^.g 4. /y . gj cotg*} 

+ 9/Taog« — 3/TangC 



r*-^ 



at^ JHiir«MCler6ie6acfeiM^en. $. 4. »I 

ff 

FlAit aan den am ^sl, /sl g«h«rigen Wertk van z» weicher im 
vorigen $ 4u*cb <a) bezeichnet w^<>en ist» so wie auch die davon ab- 
hJIngigeQ («»), (^), (A), wieder ein, »etat man also 

50 wird diese Gleichung 









Set«t «an darin für (^) und (A) ihre Ausdrucke durch A' vnd A-^nttmlich 



i 



« 

(^ = ^' (l + ^}) = ^' {l + (a) + (a) Tv«(«r +^ T«g (*)} 

SO erh#)t man, durch Yergleiciiang ihrer sttmlidien Glider: 

Eine Tafel welche hoga^', A*\ X" enthält, kann eine Strahlen^ 
hrechungstafel für Mikrameterbeohachiungen genannt werden^ Am Ende 
dieser Abhandlung findet man drei Strahlenbrechungstafeln mitein- 
ander vereinigt, nämlich 

I. die gewöhnliche Tafel, aus den Tabulis Regiemont. wieder abge- 
druckt, welche zur Verwandlung scheinbarer Zenithdistanzen in 
währ^ angewandt wird und Log a, A, X mit dem Argumente z 
ergiebt 

ai 
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II. die zur Verwandlung wahrer Zenkhdistanzen. in scheinbare anzu- 
wendende, welche hogafy A\ X' mit dem Argumente ^ ergiebt. 
III. die Strahlenbrechungstafel fUr Mikrometerbeobachtungen, welche 
Log a*\ A'\ %!*y gleichfalls mit dem Argumente ^ ergiebt. 

In den beiden ersten Tafeln sind a und a* in Secunden ausgedrOckt^ 
in der letzten ist der Radius des Kreises die Einheit von a'^ Dieser 
Tafel habe ich eine Decimalstelle weniger gegeben^ als den beiden 
ersten} sowohl weil eine grössere Annäherung unnöthig ist, als auch, 
weil diese, durch die Ableitung der dritten Tafel aus der ersten, be- 
trächtlich vermindert wird. (>amit man Alles was die Berechnung 
der Strahlenbrechung erfordert, beisammen habe, lasde ich auch die 
Tafeln für Log ß und Log y vtieder abdioicken. 

5. 

Es ist oben gezeigt worden , dass die Erfindung des Einflusses der 
Strahlenbrechung auf die Art von Beobachtungen, auf welche das 
Vorhergehende sich bezieht, von zwti Grössen, nämlich a und fr— a 
abhängt} ich habe mich bisher aber nur mit den Mitteln beschäftigt, 
die zweite, h — a^szn Tang^^, leicht zu finden. Zwar erhält man die 
erste, oder vielmehr a— l=ft, aus der erst^ Strahlenbrechungstafel, 
indem man ft füir die der wahren Zenithdistanz f entsprechende schein- 
bare z such^j aber da es eine nicht unerhebliche Vereinfachung der Rech- 
nung sein würde, wenn statt dieses A das vorige h genommen werden 
könnte, so ist es der Mtthe werth, zu untersuchen, wie grosse Fehler 
aus dieser Verwechselung entstehen. — Die wahren Ausdrücke der 
Grössen a und h sind 

if=:l + Jt =l+x + (I— x) 

5 = 1 + A; + xTaDgC^= 1 -f x -f- xTaDgr+(A;— x) 

und die Verbesserungen, welche man den ohne Rücksicht auf das letzte 
Glied (A — ^;r) berechneten Werthen von <r und A« hinzusetzen muss, sind 
näherungsweise 

für a . . . . f (ib— -x) 

für X . . .—x TangC* Cos/o Sln^, (*— x> 

f 

Für eine Entfernung « = ii.lOOO'' und fttr die Annahme^= 1,^^=1, 
sind die Werthe dieser Verbesserung von er, in verschiedenen Zenith- 
distanzen der Sterne, deren Entfernung gemessen wird: 
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50 + 0',b020.« 
eo -I- 0,0033 . II 
70 + 0,0008 . II 
75 + 0,0114.11 
. 80 + O^MSO.n 
85 -H 0,057«. K 

Die aus derselben Ursache' hervorgehende Verbesserung von Xo bleibt^ 
in allen diesen Zenithdistanzen ^ unmerklich. Aber ich glaube^ dass 
auch die Verbesserung von o der Einfachheit der Rechnung, ohne we- 
sentlichen Nachtheil^ zum Opfer gebracht werden darf^ indem in den 
Entfernungen vom Scheitelpunkte, in welchen sie, für grössere Werthe 
von a, einige Hundertel einer Secunde betragen kann, die Undeutlich- 
keit der Sterne auch schon so gross ist, dass die Messung ihrer Ent- 
fernung nicht mehr bis auf solche Kleinigkeiten sicher gemacht werden 
kann. Übrigen» könnte sie^ da sie von A» unabhängig ist, für alle 
Zenithdistanzen einfürallemal berechnet und in eine, der eben mitge- 
theilten ähnliche, nur weiter ausgedehnte^ Tafel gebracht werden. 

Indessen darf man in dem Ausdrucke von Z« nicht allein a:=l4-^ 
setzen, sondern man darf es auch geradezu sl annehmen; derEinfluss 
des Fehlers dieser Aijnahme auf X^ ist nämlich =si;r Tang ^^Cosl« Sin /« 
und er beträgt, io seinem Mazimo, für ir=7S'* nur o','l, für ^=80^ nur 
0"2, fUr ^ = 85^ nur o''6, bleibt also immer so klein, dass er die Grenze 
bei weitem nicht erreicht ^ bis zu welcher man die Genauigkeit der 
Beobachtung von l^ zu treiben hoffen darf. 

Das in (b — a)^ multiplicirte Glied der ersten der Formeln (3) ist, 
selbst in seinem Mazimo, noch fllr ^=75"" ganz . unbedeutend , nämlich 
= 0^0017 nj fllr i:=80* ist es = O'.'OOSe.üi fllr i = 85* = 0>791 n. Es 
kann also mit etwa demselben Rechte vernachlässigt werden, mit ^el- 
chevi h=^ gesetzt worden ist. Der Einfluss des ähnlichen Gliedes 
der zweiten der J'ormeln (3) auf A« ist, in seinem MaximOf ft|r. 
^=75'^= 0';9; für ^ = 80*=4';5; für f=85* = 42';4; — ich glaube, dass 
eine, in der grössten dieser Entfernimgen vom Scheitelpunkte ge- 
machte Beobachtung nicht leicht so viel Vertrauen auf ihre Genauigkeit 
einflössen wird, dass man dadurch bewogen wierden könnte, die Er* 
laubniss das zweite Glied zu vernachlässigen, auf Entfernungen vom Schei- 
telpunkte zu beschränken, welche einige Grade kleiner bleiben als 86^. 

21 • 
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Die diesen Bemerkungen gemäss vereinfachten Formeln (3)^ mimlich : 

K=h— ^ Tang?* Cos /^ Bml^ j 

werde ich also^ insofern die Zeaitlidisüinz S nicht 86^ überschreitet^ 
als die Auflösung der am An£in^ des 1^ $ ausgesprochenen Aufgabe 
betrachten. Noch grössere ZenithdistajQsenj für welche man diese 
Form der Auflösung würde ^verlassen müssen^ schJUesse ich hier und 
in dem Folgenden aus. — Ich werdß jetzt aus der Auflösung dies€$r 
Aufgabe die Mittel ableiten, die verschiedenen gebräuchlichen Beob- 
acbtungsarten. von dem Einflüsse der Sirahlenbrf chung zu befreien. 

Ich fange mit den 

BfiobiiKihtungmrttny^ködche scheinbare Entfernung und PbsiHms- 
winM (ßundj>} unmiudhur ei^g^en 

an. Sie setzen ein auf einem Aequatorealinstrumente' befindliches He- 
Kometep oder f^denmlkrometer voraus; sie sind, seitdem solche In- 
stiwtteiite gehörige Grösse u^d Vollendung erlangt haben, in häufigere 
Anwendung gekommen, «nd werden 'der Vorzüge wegen, welche sie 
vor anpfler^n Arten dev Mitrofiieterbeobachtungen besfiben, wahrschein- 
lieh^ noch viel allgemeiner werden. 

Der beobachtete Positionswinkel p ist die Summe zweier Winkel 
am scheinbaren Orte des in der Mitte zwischen beiden Sternen liegen- 
den Punkts M. nämlich des Winkels q^ des Verticalkreises mit dem 
I>ecIinatio«skre«sie und des Wiirkel»"/^ des durch die scheinbaren Orter 
beider Sterne gelegfei^ grössten Kreises mit dem erst^en} oder e» ist 
pzr:l^ + q'. Der gewehte Positionswinkel n ist dagegen die Summe 
zweier ähnlichen Winkel am wahren Orte von ilf, oder ^ = X^ + q. 
Der Winkel 9 wird, zugleich mit der Zenithdislanz ^, aus der Polhöhe 
9> des Beobachtijrfigsorf9<und der Declination und d^m Stunden winkeF 
(^^undro) des Punkts JMT, durah die Formeln 

8m $; Sin g =:: Coi^y Siar^ 

Cos(; = Siii.9 fito^o + ^<uif Os9k9^ CosT^ 
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flufMartra , uumI die DiffnrenttalfonDeln der sphärischen Trigonoaietrie 
ergeben 9 nit hinreidbesder Oenaargkeit: 

woraus 

folgt. Dieser Attsdrnck von /« ist also in den Formeln (4) zu subtiti- 
tuiren; allein ^ da die Annahme l^zr^p—q, in den schon in m multipli- 
cirten Gliedern dieser Pormeln, keinen erheblichen Fehler erzeugt 
und da Xi^=zn — q isty so erhalt man dadurch: 

Indessen darf man auch in dem letzten Gliede de» Ausdruckes ¥on n, 
X statt A' setzen^ ohne dass dadurch , selbst in den grösseren Zenith- 
difitanzen^ in welchen der Unterschied V — h erst anfängt erheblich 
zu werden, ein Fehler entsteht^ welcher z» dler Zuriickweisiing dieser 
Vereinfachung der Rechnung nöthigte. Ich finde das Maximum von 
Tfing^ Sin s^ Tang a« Air ^=75% 80^, 85* und für die Polhöhe von Kö- 
nigsberg = 64'' 42' 60';5, resp. = M99, 1^830^ 2,945 und den aus der 
Verwechselung von V und^ entstehenden Fehler im Mazimo =3^% 
7'/5, 30V2. Ich bin daher der Meinung^ dass auch die Anwendung 
der Foimeln: 

as= f +tx{Taiig{» Cos (/>— y)* + 1 } 






^= p — X { Tang 5* C08 (p— -y) Sin(p— ^) + Tang 2; Sin^ . Tangdo J 

bis zu der Zenithdistanz 85* erlaubt ist. 

Das Resultat der Beobachtungea der hier betrachteten Art, kann 
noch in anderer Fofm angegeben werden^ auf welche der Einfluss der 
Strahlenbrechung gleichfalls aufzusuchen ist. Werden die Unterschiede 
der Geradenaufsteigungen und Abweichungen beider Sterne angegeben, 
so wie sie , ohne Rttcksicht auf die Strahlenbrechung , aus s und p be- 
rechnet worden sind, so sind diese Angaben, welche ich durch a'- 
und d^ — d bezeichnen werde, aus den Formeln: 

Sin i (a'-^l Cos d^ = Siai t Sinj» 
Goal (n'— •)SiDi(<r-Hl)=: £Uni« Cosp 
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hervorgegangen. Die wahres Unterschiede der Geradenauftteigimgen 
und Abweichungen a* — a und d' — d haben dagegen die von a und n 
abhängigen Ausdrücke: 

Sin i (o'— a) Cos d^ = Sin | a Sin ^ 
Cos I (o^—a) SmiiiS*^ = Sin | <r CoBn 

Aus der Vergleichung beider Formekipaare folgte mit hinreichender 
Näherung, 



a' — a = a'—a + (aSinnr — tSinp) Btod^ 
d'—d = (f — d + (TCo07T — «Cosp 
oder 

a'— a = «'— a + /(ö"— ^f) Sinp + t (nr— p) Coip| Seed^ 

d'— d =: cT— <f + (a— «) Cosp —9(111^^) Sinp 
und nach der Substitution von {5): 

a'-'-a = a'^-^ + «x (xan^ Co8(p — q) Sin 9 — Tan ^ Sin 9 . Tandto Cosp + Sin p} Secd, 
d'— 3 s (f— <l + sx {Tan^ Cos<p— f ) Cos^ + Tan^Sia^r . Tan^o ^^p -|- CospJ 

Diese Formeln verlieren eins ihrer Glieder durch die Einfahrung 
eines, durch 

Tang u = Tang {; Sin 9 Tang d, 

ZU bestimmenden Hülfswinkels, wodurch sie sich in: 

tt^^a =: «'— a + fx JTang (^ Cofl(p— 9) Sia^ -|- Socu Sitt(p--«)} Seod. 1 
^— ^ = J'— <l + ax|Tang^ CoB(p-^) Cosf + 80c» Co8(p— if)| j 

verwandeln. 

Ist endlich das Resultat der Beobachtung in der Form: 

jr = SSln^t Sinp 
y = 3 Sin ^ f Cosp 

angegeben, und wird es in ähnlicher Form, nach seiner Befreiung 
von der Strahlenbrechung verlangt, nämlich in der Form: 

S = 9Sini(F Sin» 
37 = 3 Sin 4 <7 CosTV 

SO erhält man 

5 = X + (CT— •) Sinp -(- t(^— p)C08p 
7 = y + (^— t) Cosp — $ (^— p) Sinp 
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und hieraus y wie oben, 

S = X ^ tx iTang t* Cos {p — q) Sin g + See u Sin {p — u)\ 
3y = y + 9x Ixangt* Cos(p — q) Cosq + See« Cos(p — uA 



(») 



Formeln (5)^ (7), (8) lassen , in Beziehung auf ihre Genauig- 
keit^ kaum etwas zu wDnschen übrige denn, wie ich schon bemerkt 
habe 9 fangen ihre Fehler erst in sehr grossen, sich 85^ nähernden Ze- 
nithdistanzen an merklich zu werden, in welchen Zeiiithdistanzen die 
Beobachtungen selbst nur rohere Näherungen sein können j sie ge- 
währen ihre Resultate auch durch so wenig Rechnung als man er- 
warten kann, können aber, in dieser Beziehung, noch wesentlich durch 
eine Hülfstafe} unterstützt werden , welche itlr die Polhöhe jedes Beol)- 
achtungsörts zu berechnen ist. Setzt man nämlich 

Cos ff = Cos 9 SinT^ 
Sin 11 CoflJV ^ Cos 9 Cobt^ 
Sinn SinN= Sin 9 

so erhält man 

Sin ^ Bing = Cos n 
Sin C Cos^ = Sin fi Cos(N-f «To) 
Cos t = Sin« Cos(Ar+<ro) 
und 

Tang ^ Sin j' = Cotg h Cosee (^f+t^o) 
Tang^ Cos 9 = Cotang(N+JJ 



J....CS) 



woraus £ und q mit sehr geringer Mtthe gefunden werden, wenn eine 
Holfstafel LogCotgn und iV^ für jede Zeitminute von r« angiebt. Die 
kleine Milhe^ eine solche Tafel für eine Sternwarte zu berechnen, 
auf welcher häufige Mikrometerbeobachtungen gemacht werden, findet, 
in der Erleichterung welche 'ihre Anwendung gewährt, reichlichen 
Ersatz. Die fttr die Polhöhe der Königsberger Sternwarte = 64''42'50;'5 
berechnete, findet man am Ende dieser Abhandlung. — Das Folgende 
wird zeigen, dass dieselbe Hfllfstafel die Berechnung des Einflusses 
der Strahlenbrechung auf die Resultate aller Arten von Mikrometer- 
beobachtungen wesentlich erleichtert. 



^ 
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7. 

Beobachtungsarten 9 weiche den Reciascensiontunitrsckied durch die 
Durchgangszeiten der Sterne durch senkrecht auf den Aequatar stehende 
Fäden, den Declinationsunterschied durch unrnitteHmre Messung ergd^en. 

Oieae Beobachtungsarten setzen ^ wie die vor^e»i die auf den 
Aequator bezogene Aufstellung eines Instruments voraw, «bo einen 
sogenannten Aequatorealsector^ ein parallactisch aufgestelltes Faden* 
mikrometer u. $. w. Der £influss der Strahlenbrechung auf die Resoltate^ 
welche sie unmittelbar ergeben, kann aus den Formeln (7) abgeleitet 
werden. Wenn nämlich die Sternenzeiten der Durchgänge beider 
Sterne fi und fif beobachtet sind , so wttrde ein , auf dem Parallel dea 
zweiten Si^erns» in der Geradenaufsteigung a* — (y~*/«) balEndlidier 
Stern gleichzeitig mit dem ersten durchgegangen» oder» auf diesen 
bezogen» in dem Positionswinkel p=0, oder = 180^ erschienen sein. 
Man überträgt daher die Formeln (7) auf die gegenwärtig betrachteten 
Beobachtungsarten» wenn man darin /ß*-^^ für a'— a; sCMp = df^d^ 
sSinj9=:0 setzt» wo d^^-d den beobachteten Declinationsunterschied 

bedeutet. Dadurch verwandeln sie fli^ in: 

-< 

«'—« :=ifi''-fi +«(rf'— (/) |Tang4* CoBg 8\nq — Tang») Sec*^ 
r—S = d*— d + ^K— d) JTaDg^ Cos 9* + ij 

und wenn man die Ausdrücke von Tangu^ Tsng^Cosy, Tang^Sin^ 
(9) substituirt, in: 

nid* — d\CQtstn t ' 1 

i'—i = s—d + «K— *0 {cotg(\+<r.)' + 1} 
oder in 

,-.-,-,^ .-^.^^ (10) 

■ 8. 

Beobachtungsarten, toelche sowohl den Rectascensions- als den Decli- 
nationsunterschied durch die Durchgangszeiten durch Faden bestimmen. 
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deren gegenseitige Lage sowold, als auch ihre Lage gegen die 
Ebene des DecUnatianskreises , gegeben sind. 

Die Fernröhre 9 wodurch diese Beobachtungsarten ausgeführt wer- 
den sollen, mttssen die geforderte Kenntniss der Lage ihres Fadeu- 
netzes gegen die Ebene eines Dedinationskreises durch ihre Aufstel- 
lungs* und Bewegungsart hervorbringen. Die gegenseitige Lage der 
Fäden des Netzes werde ich durch Perpendikel hy h,y h^....,y von 
einem angenommenen Mittelpunkte desselben auf jeden von ihnen ge- 
fällty und durch die Winkel iy i/, ta»... dieser Perpendikel mit einer 
im Netze festen , durch seinen Mittelpunkt gehenden Linie bestimmen« 
Die Lage aller Fäden des Netzes am Uimroel wird dann bekannt, so- 
Jbald d^ Sfundenwinkel und die Deelination^.. seines Mittelpunkts, und 
der Winkel i« zwischen dem Deeilnatlonskreise und' der Linii von 
welcher t, i,y t,^ ... angezählt weirden, bekannt sind. Die beiden erste- 
ren sind unbekannte GrOssen der Aufgabe, i^ aber wird, durth die 
yaraxüfgosetzte Aufstellungsart des Fernrohrs, beständig und muss be- 
kannt sein. Die Winkel sollen, von Norden an, nach der Seite ge- 
zählt werden, nach welcher die Geradenaufsteigungen wachsen, wo- 
durch der Ausdruck der Winkel der Perpendikel A, h,, A„ . . . mit dem 
durch den Stundenwinkel des Mittelpunkts gegebenen Declinationskreise 
= fp+i, h+h9 »o+ia, . . . wird. 

Ich werde die Gleichung aufsuchen, welche durch jede Beobach- 
tung der Sternenzeit /i des Durchganges eines Sterns durch einen Fa- 
den des Netzes erlangt wird. Wenn die Entfernung des Durehgangs«- 
punkts von dem angenommenen Mittelpunkte des Netzes durchs, die 
Winkel des beide Punkte miteinander verbindenden gritoten Kreises 
mit den Declinationskreisen beider, am Mittelpunkte p — Ajo^ am 
Durchgangspunkte j>4-Ap bezeichnet werden, so hat man: 

Tang « . Cos (to+^—p+^p) = TsDg h 

4 

In dieser Gleichung sind die, sich auf die scheinbaren Örter des Mit- 
telpunkts und des Durchgangspunkts beziehenden. «<p!p, Ap» diimfa^ite 
ähnlichen, sich auf die wahren (Xrter -beziehenden Grössen üy'^y C^ 
und den Eänfluss der Strahlenbrechung auszudrucken} spftter' ergiebt 
dann der Ausdruck dieser Grössen durch die Geradeaufsteigung und 
Abweichung des beobachteten Sterns, die gesuehlte Gleichung in ihrer 
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I 

gthSfjgen Voxm. — MoIlipUcirt mao die ente der Gleicfaimgen (8) in 
Sin(t«-|-t + Ap)y die ttireite in 008(1^^14. A|»)y so ist die Smsme der 
Producte : 

3 SiÄ i a Co« «o+«^-^+ Ap) = 2 Sin i f Cos (1;+!:-.^+ Ap) 

+ jft jlSwigi^Coslp— n^yCosK^+fr— 5^+^) + Seott Cos (to+i^+^+ii) j 

Nimmt man Sinia: Sin t« = Tang a: Tangs an, was immei* erlaubt ist, 
so verwandelt sich diese Gleichung in; 

-I- Secv Cos («0+«— P+^P+i^} 



Setzt mmtkp in den in x mnitiplicirten Gliedern^ Tanga €08<ii^-*^) 
and Tang a Sin (sr«*^Ajii) Ata* sCosCp^Aj») und sSinip — Ap)> wedurdi 
mir %M unbedeutender FeUer leraeugt werden kann^ so kann man diaae 
^Aeifcfamig: 

qv«girCos(nJ— Ap) |Coir(«;+i)— «'»aar Oos(^r44^+AfJCos<y--Ap)--jefiBeaCos^t4a)| 

+Taiijf€r Sifi(7r— Ap) fein (»p+0— « Tan 5* C€UiJro"»*-y+ZV)-S«»(y-Ap)— «See« Sin (i^+i+m)} 
SP VangA 

fahmlUHm^ imd mrana «lan « 4ind A epnfbiirt, aar dass 

aCo8(t;+i+^=Cos(t;,+0 — «TanCC08(f;+r— 5+Ap) Cos (y— Aj))---»Sectt eos(to+i4if)j 
a Sin(i;+t+.^ =± ain(t;+0 — »TanPCos(io+t— ^+Ap) Bin (y— Ap)— «Seen Sin (i^+i^*)} 

4»d<ir fCTmigfirrTapgf Sinf Tanga^ $«.) 

a 'Stn Jf =r » Tang ?• Oospo+t— 7+ A?) Wa^io+^-^+z!^?) — «Tang f «tef TavgNTo j 

sind, 

4MaJ 

Tango Cos (to+t+^— 71+ Ap) = ^^ - 

Das hier vorkommende Ap ist von der Ordnung von s, näherungsweise 
s^sSinjiTattg^; sein ütttenchied inan Cm tat a^en dier Ordmaag vnn 
asr^ .und der Feiller, wiato l ier aus 'daor ¥48n»e€SiaaIung nron <6^p mt ^^jc, 
«n eartao fiitede dkMer Blakliuag «ntslalit, von dnr Ordnung aön^a«. 
WKaan dar b^hoAäett fitsna nacht etwn aishr nah^ bat dem Paila iNad 
klaaser /desDi ilosiittiMke «aba ist, io ist dieser Fehler unbedeutend umi 
man kann das jQiaiditMig: 
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Tangct Cos (^i+t+i^-^+^lTi) ='^—^ (14) 

schreiben. 

Diese Gleichung zeigt, «Jass man Beobachtungen dieser Art genau 
so berechnen kanni wie man aie berechnen wQrde wenn die Strahlen- 
brechung nicht vorhanden wäre; dieses fordöit^ dass man für das von 
dem Mittelpunkte des Netzes auf den Faden gefällte Perpendikel und 
seinen Winkel mit dem Declinationskreise veränderte Werthe anwende« 
Wenn die wahre Declination und der ivahre Stundelwinkel des z>vr 
Zeit der Beobachtung fi in dem Mittelpunkte de» Netzes erscheinen- 
den Punkts des Himmek durch {0} und (r) bezeichnet werden, die 
Declination und Rectascension des beobachteten Sterns durch 8 und a, 
so hat man 

Slna Sin ^^^£^) = Cosd fiia((T)— fft+<»} 

Bin a Cos(7v— Att) =: Cob(^) Sin <r — Sin (<r) Cos d Cos ((t)— fi+a) ^ iß^) 

COBO =: Sin(ir)Sinir + Cos(<r) Co8<f CoB(,(T)^f4+a) 

lind w^nn man diese» in der obigen Gleichung «ubstituirt : 

Cos (lo+t +^ |Co8 (S) sin J- Sin (<r) Cos d Cos ( C^h-fi+a)} + Sin {io+i+A) Cos d Sin ({ry^i+a) 

Jeder der beobachteten Durchgänge des Sterns durch einen Faden 
>rgiebt eine dieser ähnliche Gleichung j dadurch von dieser verschieden^ 

dass sie andere Werthe von f&, von i^+i + A und von — TangA er- 
hält Eine ähnliche Gleichung ergiebt auch jeder beobachtete Durdi- 
gang des anderen Sterns^ dessen Vergleichiing mit dem vorigen der 
Zweck der Beobachtung ist j sie enthält d' und a' statt i und a. Wenn 
der Ort des ersten Sterns der bekannte ^ der des zweiten der gesuchte 
ist^ 8D werden sämmtliche^ für den ersten vorhandene Gleichungen 
zur BestinwiMg von (3) und (r) angewandt; die ftlr den «weiten vor- 
handenen dann SDur Bestimmung von ^ und or^ 

9. 

Die Grfesen a und A hängen von der Zenithdistans S und dem 
parallactischen Winkel q des Punkts ab , welcher in der Mitte zwischen 
dem Mittelpunkte des Netzes und dem Durchgangspunkte des 'Sterns 
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durch jeden Faden liegt) sie sind also fllr die verschiedenen Momente 
einer Beobachtung verschieden. Ihre Verschiedenheit ist zwar nur 
von der Ordnung von 8 und der Einfluss derselben auf die Resultate 
der Beobachtung von der Ordnung von ssx^ welche Ordnung oben schon 
vernachlässigt worden ist; allein ein Theil dieses Einflusses ist in die 
dritte Potenz von Tang^ multiplicirt und kann dadurch^ in sehr 
grossen Zenithdistanzen ^ eine Grösse erlangen ^ welche die Recht- 
knässigkeit seiner Vernachlässigung zweifelhaft macht. Es ist zwar 
nicht nöthig^ dass man in dieser Beziehung etwas vernachlässige^ in- 
dem man ^ und q ftir jedes Moment der Beobachtung aufsuchen kann, 
allein die Vorschriften zur Berechnung der Beobachtungen gewinnen 
so sehr an Leichtigkeit ihrer Anwendung, wenn sie von Werthen von 
^ und q ausgehen y welche für alle Momente dieselben sind, dass es 
der Mühe werth ist, die Veränderlichkeit dieser Grössen und der da- 
von abhängigen weiter zu verfolgen. 

Der Punkt, fllr welchen die in den Ausdrucken von a und^ vor- 
kommenden S und q aufzusuchen sind,' hat die Declination i C(^)-{-d] 
und den Stundenwinkel (t) — jCCt) — ^^+a]« Jene ist für alle Momente 
der Beobachtung eines Sterns dieselbe^ dieser aber ändert sich von 
dem einrä Momente zum anderen, und. zwar ist sein Ausdruck, wenn 
man die Sternenzeit /«o=(^) + <»d®^ Durchganges des Sterns durch den 
Declinationskreis des Mittelpunkts des Netzes einf Qhrt, = (r) + 1 (/u — /m^^. 
Man muss also f und q aus den Formeln 

Sin S Sin f = Coa 9* SiB [(r) + \ (|u— ^.)] 

Sil C €009 = Sin 7 Coat*— ^(M*))] — Co»9<8in[rf— 4(*^{J))]Co«[(t)+|(/«— ^,>] 
Cwf = Siny Sinp— j(*-4*))] + Co89)Co8[rf— 1(*— («H)ICo«[(T)+j{,<«_^,)] 

berechnen, oder» wenn man, um keine neue Zeichen einzuführen , den 
Air (r) und i berechneten die vorigen lämt, die anzuwendenden 
Werthe von Tang ^ Sin jr • und Tang ^ Cos 9 fo]gendermassen «inehmen: 

Wenn man wirklich differentiirt erhält man sie: 
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Die in den Ausdrücken von aCos^ und aSin^ (II) vorkom- 
menden Tang £^ Sin (g^ — ^p) und Tang^CosCy — Ap) findet man hier- 
aus^ da Ap = — i ift — f4^ Sin d ist : 

Tang £ Bio 9 + Taagt* Cosg Sia^r 4(rf— (J)) + (Tangg* 8iay*+l) €o»ir4(/ti—/*J 
TangC Cosg +{Tangg* Coag'^+iy |CM^)) + TaagS* Coa gSing CoaiTil^— ^J 

Allein da der Einfluss der von b — {S) und f$ — ft^ abhängigen Än- 
derungen auf die Resultate der Beobachtung, von der Ordnung von 
9SX ist, und da es kein Interesse hat, die dadurch unbedeutend wer- 
denden, nicht in Tangf' multiplicirten Theile der Änderungen zu 
berücksichtigen, so können die Formeln in folgende: 

TangCSing {l+ Tang? Coagi €M^)) + TangCSinjr CoaiT ^(^—^jj 

Äng ? Cosg h + Tang? Co« q \ C^— (<^> + *"8 5 Si" 7 Co» 

■ 

aMisammengezogen , oder auch 

Tang? Sin g (l + |or Tang? Cos(n^-g)) 
Taag ? Coif C i +1 « Tang ? Coa (^v— g)) 

geschrieben werden. 

^Hierdurch verwandeln sich die Ausdrucke (11^ in: 



. . (15> 



a Coa ^ =: I— jt— x Tangj;' Co«(/o+i— S^)' O+c Tang? Coa (?i— ^) J 

a Sin A =— xTan?Sin5r Tan«^ + «Tan?* Co« (ip-K-g) Sin(to+t— g) (l-HTTan?Co«( 



^m 



(«ß 



und können nun leicht und hinreichend genau, ftlr jedes Moment der 
Beobachtung gefunden werden. Will man den von o abhängigen Theil 
dieser Ausdrücke vernachlässigen, also gleiche Werthe von a und A 
ftlr alle Momente der Beobachtung anwenden, so kommt dieses auf 
die Annahme zurück, däss die Punkte durch welche jeder der Fäden 
geht, ebensowohl an der wahren Himmelskugel in einem grOssten 
Kr^se liegen, als dieses an der scheinbaren der Fall ist. Augenschein- 
lich kann der Fehler dieser Annahme nur in grösseren Zenithdistanzen 
erheblich werden, was die Formeln auch zeigen, indem sie ihn Tang ^' 
proportional angeben. 
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10. 

Solleii die Otter zweier Sterne durch eine ßeobachtaiig der jetzt 
betrachteten Art vollständig miteinander verglichen werden ^ so 
müssen die Durchgangszeiten jedes derselben durch wenigstens zwei, 
einander nicht parallele Fäden gegeben sein. Will man sich nicht auf 
diese noth wendige Zahl der Durchgangszeiten beschränken^ sondern 
Vorsehrfften zur Anflftsung der allgemeineren ^ eine unbestimmte Zahl 
derMlbeik bertt«kstditigenden Aufgabe erlangen, so muss rorher das 
Gewicht festgesetzt werden , wekhes jeder beobachteten Durchgangs, 
zeit beigelegt werden soll. 

Die Fehler der Durchgangszeiten entstehen aus zwtsi gesonderten 
Ursachen, nämlich den Unvollkommenheiten , sowohl des Sehens eines 
Durchganges durch einen Faden, als auch der Sehätzui^ seines Zeit. 
moments. Die erstere Ursache giebt Fehlern der Durchgangszeiten 
gleiche Waiirschdnlichkelt, wenki sie gleichen Entfernungen des durch- 
gehenden Sterns von den Fäden entsprechen } die andere ist v<in der 
Schnelligkeit der Veränderung dieser Entfernungen, so wie auch von 
der Stärke des angewandten Fernrohrs unabbtngig. Wenn das Gkfwidi^ 
welches jede dieser Ursachen, für sich allein^ einer ^eobachtung geben 
wurde, bekannt ist, so ist damit auch das Gewicht bekannt, welches 
der ihrem Zusammenwirken ausgesetzten BeobachUmg beigelegt wer- 
den muss. Offenbar ist die Abhängigkeit der Wahrscheinlichkeit eines 
Fehlers von seiner Grösse, für jeden Apparat von anderer optischen 
Ktatt eine andere. Will man abto Beobachtungen mit alten Appa- 
rateA nach einer gleichen Vorschrift berechnen, so muss diese auf 
ein Gesetz der WahrsdiciBlichkeit der Beobachtungsfehler gegrttn« 
det tverden» Welches, wenn es aicht ganz wiUkttrlich angenommen 
werden soll , eirt weder dits der eiaen^ oder das der anderen Urtaclie an* 
gemessefie ist. ich werde die Annahme verfblgen, dass der Ausdruck 
der WahrscfaeinlicUieit des gamstn Beobacfatungsfehlers durcsfa seisie 
Ghrosse, dieselbe Form hiesitze, welche die alleiniig^ Wirkung der 
erM€H Ursache ihni geben würde. Ich werde also die, aus den Beob- 
achteingta der jetzt betrachteten Art zu ziefaetideü Resultate so fest^ 
setzen, dass die UAlemchiede der daraus kervorgehenden Durchgangs- 
Zeiten durch die einzelnen Fäden von den beobaobtetca , Emiierf 
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nitngüi von dMi Fäden doUpMehaOy deren Q^iadrato die a»<l||;lich«t 
kleine Summe haben. Offenbar werden liierdurcb jene Resuitate 90 
featgeMtsBt, daas sie die bekannten Wertbe der von dem angenpm- 
menen Mittelpunkte des Netzes auf seine einzelnen Faden gelallten 

Perpendikel h, h,^ h^ bis auf Grössen darstellen ^ deren Quadrate 

die möglichst kleine Summe haben. 

Wenn man d und Näherungswerthe von {S) und fi^ als bekannt 
annimmt 9 so wie auch die ihnen entsprechenden Werthe von o und 
ff — Anr^lS)^ und die den 'flftherungswerthen hinzuzusetzenden kleinen 
Terbesserungen durch A(9) ttnd A/^^ hei^iehnet, so ergiebt jedes 
Moment der Beobachtung eines Sterns eine Gleichung von der Form (12): 

Tsng A — • Tang a Cos (fo+i+ji—rf+CiTi:) = -2= a VV^^ ^ '^ A (*) 

X 

in weloher ^ vor dem Gleid^heitszeicfaen stehende Gjröjsse bekaiuit 
ist imkdf im fiecinsAeB aiiigealrächl^ durah m bweaduiet werden »qÜ. 
V^üBachlMaigt man^ sn den auf das Cldeliheitai^eiclieQ Iblgendeis Diffe- 
rentialquotienten y die unbedeutenden EinflOase V4>n £^^) und /^^ auf 
m rniA Ay ^ wie aach das Quadrat vnn 4t ^ so erhäU man^ durch Diffe- 
rentiirung der Formeln j[13): 

ä {Tmiga 15iD (TT— A^] ^ 
d^ =^ 

ir(:1\«ngO Göst^r-nATil^ 



rf"*« •^"'^ 



— t »:?L- — i y.=: Cosd Cos{^o— i") 



und hieraus ferner: 



«•=-. «Cog(to+t+i^)A(d)+« {Sia (lo+t+i^) Cos (^o— f*) 

+ Cos(to+»+^ SinK-^) Sin (<J)} Cos d A/t*. (17) 

Man wird ijadessen wohl in keinem FaUe nöthig finden, a vpn 1 ver- 
schieden aiiainehmen imd A xu berachsichtigen ; jselbst den Coeffkieoten 
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von Afio wird man^ wenn die vorausgesetzte Kenntniss von ^ der 
Wahrheit sehr nahe^ also ^/i^ sehr klein ist^ mit Sin (to+i) Cos d oder 
Sin (lo+t) Cos (^) verwechseln y also sich mit der Anwendung der ein- 
fachen Gleichung: 

begnügen. Jeder Durchgang des Sterns durdi einen der Fäden liefert 
eine ähnliche Gleichung und aus der Auflösung aller vorhandenen er- 
geben sich die Werthe von a(^) und A/^o* Jeder Durchgang des 
zweiten, mit dem vorigen verglichenen Sterns liefert wieder eine 
ähnliche Gleichung , nämlich 

m' = — Coßffi+O A('0 + Si0(i;+t) Co«(J) Cifi'o 

und aus der Auflösung aller vorhandenen dieser Art finden sich ^{8') 
und A/^0- ' — Da die Werthe von A(5) und A(^0 übereinstimmen 
müssen 9 wenn 8^ — 8 so angenommen ist wie die Beobachtung es for- 
dert, so erhält man den ihr entsprechenden Werth des Declinadona- 
Unterschiedes 8' — 8, indem man a(^) — A(^0 ^^ dem vorausgesetzten 
hinzuftigt. Der wahre Werth des Rectascensionsimterschiedes er' — er 

ist =/4 — ^^o + Ai»'o — AiOo* 

Einer besonderen Erwähnung verdient der Fall, in welchem kei- 
ner der beiden 9 miteinander verglichenen Sterne, an einem Faden 
beobachtet ist, an dem nicht auch der andere beobachtet wäre. in 
diesem Falle vereinigen sich nämlich die vier unbekannten Grössen 
der Aufgabe zu den zwei gesuchten £^{8) — A(dO und A/^o — A^of 
welche man durch die Auflösung eines Systems von Gleichungen, 
nämlich : 

«:-«•,= C08(v,+0 [AW - A(cn] + Sin (';+«;) [AM'o - AMo] Cos(ir) 



u. s. w. 
erhält. 



11. 



Ich werde die Verbesserungen aufsuchen, welche Resultate der 
Beobachtungen der gegenwärtig betrachteten Art bedOrfen, ^enn sie 
ohne Rücksicht auf die Strahlenbrechung berechnet worden sind. Ich 
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«ehme also an^ dats man alle, durch die fieobachtimg gegebenen, der 
Gleichung (12) oder (14) ähnlichen Gleichungen, in der Voraussetzung 
aCos^ = l und aSin^ssO aufgelöset, d. h. 8^ — 8 und a^ — u so be- 
stimmt habe, dass dadurch die bekannten Werthe der Perpendikel 
h, h,,h^9...9 ohne Rücksicht auf die Strahlenbrechung, bis auf Grössen 
dargestellt werden, deren Quadrate die kleinste Summe haben. 

Die gesuchten Verbesserungen müssen dann durch die ähnliche 
Auflösung der vorhandenen Gleichungen von der Form (12) 



aTanga C08(t;+»+^— ^+A^)— [Tangd Co« (t^+t— nr+ An:)] = 

gefunden werden, in welcher der zweite, in Klammem eingeschlossene 
Theil, die Werthe von a und ^v-— A» voraussetzt, welche der schon 
gemachten Auflösung entsprechen. Man hat also, indem man das Qua-* 
drat der Strahlenbrechung vernachlässigt, 

d [Tanga Co« (to+^-^+A^)l . ,,, . d [Tanga Cos {to+*— ^+A^)] ^ 
grj^ A(cr)+ ^^ AMo 

4- (aCoSi^— l)TaDgor Cos(i;+>— ^+A^) — aSittitf .Taogcr 6iA(to+i— ^-|-A^) = 

und wenn man für aCosA und aSin^ die Ausdrücke (11), und für 
die beiden ersten Glieder ihre schon im vorigen § gefundenen Aus- 
drücke setzt, 

jcalfaBg^* Cos(t;>^-^+Ap) Cos{;p— y) + Seen Cos(u-K-n;+A«+ii)| 
=— Coa(to+tlA(ir) + {siD(t;+t) CoflOiio-^) + Coa(r;+0 SinK-f*) Sin W} CoscT ^Vo (90) 

In dieser Gleichung bedeute« A(d) und A/#o ^^^ ▼on der Strahlen- 
brechung herrührenden Verbesserungen der ohne ihre Berücksichtigung 
berechneten Werthe von {8) und fi^ ; ^ und q gelten fllr den Punkt, 
welcher in der Mitte zwischen dem Mittelpunkte des Netzes und 
dem Durchgangspunkte des Sterns durch den Faden liegt. Sollen sie 
die ihnen im 9^§ gegebene Bedeutung haben, also dem für den Stun- 
denwinkel (r)- und die Deolination 8 berechneten Werthe der Zenith- 
distanz und des parallactischen Winkels entsprechen, so muss statt des 
ersten Gliedes, sein aus der Annahme der Ausdrücke (16) vonaCos^ 
und aSin^ hervorgehender Ausdruck; 

xa |TÄDgt*C0B(t\,-K— y) Cos(7r— A/r— y) [^I+aTaD{CoB(7i:-y)]] +SeoiiCo8(t;+t-^+A;r+»)| 
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genommen werden. Da A(ß) und Cos 8 i^/&o vmi der Ordnung von mö 
and 9 so erzeugt die Verwechselung der Coefficienten der letzteren 
Grösse mit Sin (io+0 einen Fehler von der Ordnung von ^aa^ welcher 
nicht in Tang^^ multiplicirt ist und daher vernachlässigt werden kann. 
Ich Vrerde daher die Gleichung^ welche jeder Durchgang des Stfirn» 
durch einen Faden liefert: 

xer {Tang?* Cas{io+^-^) Cog(/r— Att— j) [l+aTangCCo8(7r-y)]+Seo»Co8(ti-f^^M^n:4a)} 

=— Cos (t;+t) A(iJ) + Sin (to+O Cos d^ (M) 

annehmen. 

Weim man durch die Auflösung aller vorhandenen Gleichungen 
dieser Art^ A(d) und A/^ bestimmt^ so wie auch A(dO und A/fp 
durch die Auflösung der durch die Beobachtung des zweiten Sterns 
gegebenen ähnlichen Gleichungen^ so erhält man, dem vorigen $ zu- 
folge, die gesuchten Verbesserungen der ohne Rücksicht auf die 
Strahlenbrechung berechneten Declination ^ und Rectascension a' des 
zweiten Sterns, deren wahre Werthe also 

sind. 

Will man das Glied der zweiten Ordnung der Gleichung (21) 
vernachlässigen, so ist der grösstmöglichste, daraus entstehende Fehler, 
für a = n.i000^, in den Zenithdistanzen 76^ 80«, 68«, reap. = aT07*n* 
0^'aSl»^ l"iOn^. Es muss Jedem aberlassen bleiben^ die Grösse, welche 
er in der Berechnung einer Beobachtung vernachlässigen zu dürfen 
glaubt, selbst festzusetzen^ also aucli hier selbst zu bestimmen, bis 
ZM welcher Zenithdiatanz er keine Rücksicht auf das Glied der zweiten 
Ordnung nehmen will. Im Allgemeinen kann aber b^mierkt werden, 
4»m die gegenwärtig betrachteten, auf den Durchgangszeiten der 
Sterae durch Fäden beruhenden Beobachtungparten ^ bei weitem nicht 
so genau ausgefiüirt werden können, als die im 6^* $ abgehandelten, 
mikrometrlache Messungen vorausaetzenden^ dass also Bechnungsvor- 
schriften, welche für Ideinere Zenithdistanzen genügend sind, auch für 
grössere, wo ihr Fehler eine gewisse Grösse erlangt, eher angewandt 
werden dürfen, als die, die genauere Beobachtui^aart betreifenden bis 
zu Zenithdistanzen wo ihr Fehler dieselbe Grösse erhält. — 
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lo bei weitem den meisten Fällen würde die BerttcksichtiguDg 
des Gliedes der zweiten Ordnung der Gleichung (21) ohne allen 
Nutzen iein^ wesshalb es der Mfihe werth ist^ die Erleichterung gel- 
tend zu machen^ welche dm: Rechnung durch seine Wi»glai8ung zu 
Thei] wird. Der bekannte Theil dieser Gleichung kann ihmn: 



+ Kö 8ia(fr--Aflr) j^Saug^ Cm(«o+*^) SIbv + Seen 6in(to+«+»)} 
geschrieben Werden ^ auch können darin 

gesetzt werden^ wodurch die Gleichung sich in: 

-f Sin {i^+t) {cos^A/tfo— « l^-^k^] (TaogC* dmg Sia^ — Tai«») } 
und wenn matt ihr die unbekannten Grössen: 

* » AW + K (if— W] (TtDg{* Cos jr*+ 1) 
y a€k»#^V%~«(^H0](VsV^OHr7Biif--ltoga> 
giebt^ in 

x(^— ^)CoB<r {Taa^ C<M(to4^)8iii9 + Seca Sia(to4-^) }=:— Cos(i»-H') jr-hfiin(t;-Hly <SS) 

verwandet Diese Form hat ror (21) den Vorzugs dass sie^ statt a 
und X — /^, die durch die Beobachtung unmittelbar gegebene Grösse 
f&o—/^ enthält. 

Um einen Fall der seit dem 8^$ betrachteten Beobachtungsarten 
vollständig zu entwickeln^ werde ich beide Sterne an drei, sich in 
einem Pdnkte dvrehseheidenden Fttd^n beobachtet annehmen, deren 
mittlerer mit dem Declinationskreise zusammenfällt^ während die beiden 
anderen in gleichen Winkeln t gegen ihn geaeigt sind. ^ Dieser Fall 
ist Wohl der am häufigsten vorkommende ^ indem das sogenannte 
Netz von 46 Graden und das BracUeysehe — wenn von diesem nur 
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* 

9(wei entgegengesetzt liegende der schiefen Fäden berilcksichtigt wer- 
den — ihn herbeiführen. 

Für den mittleren Faden ist fo+ 1^=90^^ für den einen Seitenfaden 
io-hi = 90^ + i> für den andern %\,^i^=W—%. Indem diese Fäden 
sich in einem Punkte durchschneiden , wird dieser ab Mittelpunkt des 
Netzes angesehen^ so dass A=A,=A,=0 werden. Die Stemenzeiten 
der Durchgänge des Sterns S durch diese Fäden sollen durch fi^/i^yfi^ 
bezeichnet werden } die des Sterns S^ durch fi\ fji^y /i^. Wenn ein 
Stern nördlich von dem Mittelpunkte durchgeht^ ist ^^ ^ t^i wenn süd- 
lich fi^/i^'j wenn die Durchgangszrciten nach d^r Folge der Fäden — 
nicht der Zeiten — geschrieben werden , so ist es unnöthig zu bemer- 
ken^ auf welcher Seite des Mittelpunkts die Durchgänge stattfinde». 

Zuerst werde ich die Vorschriften aufsuchen, nach welchen die 
Beobachtung, ohne Rücksicht auf die Strahlenbrechung, berechnet 
werden muss. Die drei Gleichungen, welche durch die drei Momente 
der Beobachtung des Sterns S gegeben werden, sind also, wenn /^o 
für (O + a geschrieben wird (14): 

— Sini {C08(<l) SiniT ^ Sm(d) Coa<r CosGiio«*fi)| + Cost Cos^ SinOu^-^iu) = e 
+ Sint |coB(<r) Siii<r — Sia(<r) Coa<r Cosi^o-^-^)} + CostCtia^Sio(fi«— /i2)= e^ 

und (d) und fi^ sind daraus so zu bestimmen, dass ^£+^/^/+Vs ^^^ 
Minimum wird. Indem fi^'-^fi^, und ^ — iC^+/0 ^^^^ kleine, nur von 
dem Einflüsse der Strahlenbrechung und den.BeobachtungsfeUera her- 
rührende Grössen sind, ist auch . . 

— Sio • {C08(4r) SiniT — Sin (<r) CosiT Cos -^^^y^} + Cos • Cos S Sin -^^^ 

eine sehr kleine Grösse, welche ich durch tf, so wie f^^ — fi, durch v 
bezeichnen werde. Durch ihre Einführung in die Gleichungen wer- 
den diese: 

s = n + (r+ft— ^^^) Cos^r {C0itCos-^i2pt ^ ^ini Sinr*^^ %bk(i^ 

€, ^ V CoSif 

*a =— a + (»+^, — ^*^^) Cos <r /Cost Cos -^^=^ + Sini' Sin ^^^ Sin (>)} 

Ihre, der Methode der kleinsten Quadrate gemässe Auf lösung ergiebt: 
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SiB(<r)C<M«»;8in»Sio ^^^ / u+fi. 






,Co..-«Co,(^)'^ 
1 +9Co«r» CO0 f^S^y ^ 



— M/) 



(«8) 



Da aber ^^^—/*, sehr klein und Cos ^ Sin ^^^^ kleiner als der 

Halbmesser des Sehefeldes des zu der Beobachtung angewandten Fern- 
rohrs ist 9 so ist u unbedeutend und kann vernachlässigt werden. Nur 
wenn der beobachtete Stern dem Pole sehr nahe ist, kann die Ver- 
wechselung von Cos ^^ mit 1, einen die Beachtung verdienenden 
Einlluss auf v äussern. 

Indem man v und v^ aus den Beabaehtungen beider, miteinander 
zu vergleichenden Sterne bestimmt, hat man ihre Durchgangszeiten 
durch den Declinationskreis des Mittelpunkts des Fadennetzes: 



also 



/*o = W + a = f*, + » 



«'— a = f«ft'— ^, = f*;— fi, + v' 



(24) 



Feri^er hat man zur Vergleichung ihrer Declinationen die Gleichungen : 

u =0 = — Sint{coB(<r) Sin# — Sin(cr) Cosf Cos-^^^} + Co«f CosJ Siii-^^2=£!. 
i«'=:0 = — 8int{008(<f) SioiT— Sia(<l) Cos^TCoe^^^^'} + CoBt CosiTSto^ii^^' 

im " 

iminiren ist. Wenn man 2m = f£^ — fi und Cos(^), 

Sin(d) durch Tang [45'' + i (1)] ausdruckt, wird die erste Gleichung: 

= Sin(i--^) + STangiT Sfaii TMig[45<''f U<')1 — «»(<+») Taiig[45<'+i(^r 
und ihre Auflösung: .. r 



»-<4r+,Wl=|/^/T„.y_^^^l/[Ti.*.g^ 



Sint' 



6in(i.-ffi)Siii(i4M) 



+ 1 




Die Fäden haben zwei Durchschnittspunkte, deren einer der im Fern- 
rohre sichtbare Mittelpunkt des Netzes,^ der andere ihm diametral 
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entgegengesetzt ist} auf den entere» bezieht sich das obere, auf den 
letzteren das untere Zeichen j jenes ist also anzuwenden. Diese Auf- 
lösung der Gleichung wird zur Rechnung bequem wenn man A nach 
der Formel/: 

Tang A= T««d K(8in(^ßii.(f+«ö ^**'^ 

bestimmt^ wodurch sie sich in 

TMig[45»+4(«)] = Tang t«°+»Z^] V gürfe^ ^••'^ 

verwandelt. Indem man, fOr den zweiten Stern, auch 

■ 

und 

hat kann man aus der peclination des einen Sterns die des anderen 
bestimmen. Sieht man 8 als die gegebene an^ so sucht man A durch 
(26*) > dann A' durch die Yergleichung der beiden Formehi (26), 
endlich S' durch (26**). Man kanü auch mit einer indirecten, oder 
einer genäherten Ableitung von ^ aus d ausreichen , was hier jedoch 
nicht weiter verfolgt zu werden braucht 

Ich werde jettt den EinfiüBS der StrahlenbrMhtmg aufsuchen. 
Immer wenn ft=0 ist, also auch fiir unseren Fall, ist io+i+A'^n+£jf=90i' 
(12), wodurch die Gleichung (21), nach Weglassung des Quadrats der 
Strahlenbrechung^ sich in: 

verwandelt Wendet man sie auf die drei Momente der Beobachtung 
all und schreibt man 8 — (,8) fiir <? Sin(io+t), so erhäh man: 
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+ * ^ C^y ''*"« ^ C08te-«V SIn(«-iV 
+ K C— (<!))* Tang ^ Cos 9* Sin 9 

+ * ^ cü«^y '"«^' Cw (?+«")• «»(»+0 

Die der Methode der kleinsten Quadrate gemässe Auflösung die- 
ser Gleichungen ergiebt, wenn man das Quadrat von d-^iß) ver- 
nachlässigt : 

C«s*AK)= «(^<^)T«ge8ü.9 {rangt; c^g \+^^^ -.^m^,] ^^^ 

Will man das Quadrat voo ^->-(d) nidit vemacblässigvn, so kommt 
diesen Ausdrücken noch 



- »C^W J^ {Coaj +^ C0B99} 

und +x<:,--(j,)»j^g^..|{sto,+iSj^«,t^ 

leb babe «bar schon bem^rJcty d«99 es nur in pehr grossen Zeiiith- 
distanzen ein Interesse haben kann^ diese Glieder der Formeln w 
berücksichtigen! gewöhnlich sind sie ganz unbedeutend« *~ In Bege- 
hung auf den a^weiten Stern hat man ahnliche Ausdrucke, in vfi^lchen 
A(^)f ^li 8% statt A(3)9 £^/h} 8 geschrieben werden und £, q und 
das von £* abhängige m fsu der Declination V und dem vorigen Stun- 
denwinkel» nämlich (r), gehören. ^ Die von dem Einflüsse der 
Strahlenbrechung befreieten Werthe von 3' und c^ erhält man, wenn 
man den ohne ihre Berttcfcsichtigung oben gefundenen, resp. A(d)--o ^(^0 
und C^fiLö^C^o hin9(uBet;fit. 

Man kann aber auch umnittelbir ^i) -^ A(d') und ^fi^r^^/^ aus- 
drücken. Wenn man ^ und q^ ffir die Dedination B^=i(ß'+9) und 
den Stundenwinkel (r) bestimmt, den zu £« gehörigen Werth von m 
för beide Sterne anwendet und sich auf die Berttcksichtigung der er- 
sten Potene von d^-^d beschränkt, so erhält man, aus (37), offenbar: 
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Aa*; - Aiu, = «(<^-^ Sectio Taiig&Sinyo{TÄngeiCo8yo^t!^._|^|?m 

welche Formeln in gewöhnlichen Fällen hinreichend, genähert sind. 

13. 

Beobachiungsarten , welche den ReciMcensioM- und den DecUnoHimS' 
unterschied durch Durchgangszeiten durch Fäden bestimmen ^ deren gegen- 
seitige Lage gegeben y deren Richtung gegen die Ebene eines Declina- 
tUmshreises aber unbekannt ist. 

Der Unterschied dieser Beobachtungsarten von den in der vorigen 
Classe (S 8.) enthaltenen ^ besteht allein darin, dass das vorher be- 
kannte i« jetzt unbekannt ist. Die Gleichung , welche durch jedes Mo* 
ment einer Beobachtung gegeben wird, ist daher Dir beide Beobach- 
tungsarten dieselbe, nämlich (12) oder (14) $ 8., aber für die gegen- 
wärtige hat sie drei unbekannte Grössen, indem den der vorigen 
noch fo hinzukommt — Diese letztere unbekannte Grösse ist allen 
Gleichungen, welche durch die Beobachtungen beider Sterne gegeben 
werden, gemeinschaftlich^ so dass die Aufgabe, den Ort des einen 
durch den gegebenen des anderen und die Beobachtung zu bestimmen, 
ßinf unbekannte Grössen hat, deren eine in allen Gleichungen vor- 
kommt. Hierdurch wird noth wendig, den Gleichungen welche jeder 
der beiden Sterne liefert, in dem Falle einer Verschiedenheit der Ge- 
nauigkeit der Beobachtungen beider , verschiedene Gewichte beizulegen. 
Dieses wird z. B. geschehen mttssen, wenn der eine ein Fixstern, der 
andere ein mehr oder weniger undeutlich erscheinender Komet ist j in 
welchem Falle die durch die Durchgänge des leta^teren durdi die Fäden 
gegebenen Gleichungen, ehe sie mit den durch die Durchgänge des ersteren 
gegebenen combinirt werden , mit dem eigentlichen Bruche multiplicirt 
werden mttssen, welcher das Verhältniss der Schärfe der unter gleichen 
Umständen gemachten Beobachtungen des Fixsterns und des Kometen 
ausdruckt. •— Ist jedoch dieser Bruch, den ich durch p bezeichnen 
werde, so klein, dass der Beitrag welchen die Beobachtungen des 
weniger genau beobachteten Sterns zur Bestimmung von i« liefern, als 
unerheblich betrachtet werden kann, und will man ihn, vielleicht wegen 
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der Schwierigkeit /i richtig zu schätzen^ ganz vernachlässigen^ somuss 
lo aus den Beobachtungen des anderen Sterns allein bestimmt werden. 
Dann haben die Gleichungen , welche jeder der beiden Sterne liefert, 
keine ihnen gemeinschaftliche unbekannte Grösse mehr, und die Be- 
rücksichtigung der Verschiedenheit ihres Gewichts wird unnöthig. 

Geht man von näherungsweise bekannten Werthen von (ß), f^^,, i^ 
aus, bezeichnet man ihre Verbesserungen durch ^{d), £^fi^y Afo und 
nimmt man m in der $ 10 gegebenen Bedeutung , nämlich 

so erhält man die vollständige Bedingungsgleichung, welche jeder 
Durchgang durch einen Faden liefert, indem man zu (17) noch den 
Einfluss von Ai« hinzusetzt. Unter denselben Bedingungen, unter wel- 
chen die Abkürzung (18) der Gleichung (17) erlaubt ist, hat man also 

oder wenn man, mit angemessener Näherung, 

a Cos (ff— A^ = if — (<f) , a Sio (tt— Air) = Cosi^ (fi,— fi) 
setzt, 
. iA=-Cos(/o-Hl A(iO+Sui(fo-H) {Cosif A^-(<r-.(if))Ai; } -Cos(t;+i) Cos«r. {^m^) Ai; (39) 

So wie jeder Durchgang des genauer beobachteten Sterns durch 
einen Faden, eine dieser ähnliche Gleichung liefert, so liefert jeder 
Durchgang des weniger genau beobachteten eine der folgenden. 

pw'=-pCo8(f;>-HlA(tn+pSin(t;+il{Cosir Aa«;-(«^— W) At. }-pCos(f;+OCos«r(^'-/i«aAi; 

ähnliche. Man kann aber auch den Factor p des zweiten Systems von 
Gleichungen weglassen, wenn man nach der Elimination von A(d) und 
Cosd A/co--*(^*—(^)) Ai'o aus den drei, der Methode der kleinsten 
Quadrate gemäss entwickelten Endgleichungen des ersten Systems, und 
nach der Elimination von A(^0 und Cos ^ A/^ — C^^'C^)) Aio aus denen 
des zweiten, das Product der von dem letzteren Obrig bleibenden 
Gleichung für Ai» in pp^ zu der von dem ersteren übrig bleibenden 
ähnlichen Gleichung hinzufügt und Ai« aus der Summe beider bestimmt 
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14 

Ich muss noch die Verbesserungen aufsnchen^ welche ohne Rück- 
sicht auf die Strahlenbrechung berechneten Resultaten der Beobach- 
tungen dieser Art hinzuzusetzen sind. — In diesem Falle ist^ statt der 
Orfisae «i, dem li^ $ zufolge, 

zu setzen. Allein ich halte hier die Beibehaltung des in seaa multi- 
plicirten Gliedes dieses Ausdrucks , selbst fOr die Zenithdistanz = 85% 
für überflüssig. Die Genauigkeit der Resultate dieser Beobachtungsart 
sieht nämlich noch weiter hinter der Genauigkeit mikrometrischer 
Messungen zurOck, als dieses bei der vorigen (§ 8) der Fall ist: ein 
beträchtlicher Theil des Gewichts der unmittelbaren Beobachtungen 
der Durchgangszeiten muss auf die Bestimmung von i« verwandt wer- 
den, welche Grösse vorher durch das mechanische Mittel der paral- 
laotischen Aufstellung bekannt wurde. 

Vernachlässigt man das in ^aa multiplicirte Glied, so kann man 
di« Obrigen ($11) 

Cos(io+0. «C'— (*)) (TaogS* Coa j*+ 1) + Siii(«o+«) . Ji(*-(^) (TangC»Cosy Sin jr— Tsagii) 

schreiben. Setzt man ihren Ausdruck durch A(d)> ^fio9 ^h (^) mit 
entgegengesetztem Zeichen hinzu , so erhält man die Gleichung : 

0= CosK,+i) {aW + «(<?— W) (Taof 5* Cos^» + 1)} 
+ Siii(t;,+t) { - Cos^ Art, + (M^'D^^o + «(M<»)) {fangr CoBgSing— Tangw)} 

+ il^—t^Ji CoBd Cos(<,4-0 (A<»~« (TitMgl^ CoBji flia f + Tmgu) | 
— (M—/iJCosirSiB((,-H .«(Tange* 8iaf''H-l) 

D9 aber 

»=ia Cos(f;+t^-^+ Afr) = CO8(;,+0 (M<^) - 8k»('i+0 • (^-^o) Cos S 

so kanO) statt des letzten Gliedes dieser Gleichung, 
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geschrieben 9 und sein in Coe(4+0 nraidplicirter Theil mit ihrem er- 
sten Gliede vereinigt werden^ wodurch sie, wenn noch fllr Tang« 
sein Ausdruck geschrieben wird^ sich in: 

cosifo+t) {A(ir) + xC^^H^) TiiigC» Cos2^} 

■ 

+ (/»*— A*o) Coscf Co8(fo+0 {At^— «TsagCSi«? »aag *— | »T»Bg C* Sinaj^} 

verwandelt. Giebt man ihr die unbekannten Grössen: 

X = A(^ + x(<r— (<^)) Tang C* Co« 2^ 

y = Co«JA/*o-(M*')) (Av,— »TangCSüijfTaag*) — |x(M^)T«ngPSiÄSg 

4^ = At; ^ X TangC Sio «r TMig<f -— I » TangC* SinS^ 

so wh'd sie also: 

— xCoB(to+t) + y Sin(»o+0 — « Cob(i;+0 CM<r (fi— /w J = « A (TaDg£* Siny'+l) (30) 

und ähnlich fttr jedes andere Moment der Beobachtung des ersten 
Sterns. Auf die Beobachtungen des zweiten Sterns angewandt , wird sie 

— yC0B{t\+t) + y'fiia(vM — «'Co#(t>N*) Cas^(^'-#iJ)a= ii*<T»iigg'*ßüi/«+l) 

wo x^> y^ z^ die Bedeutungen 

x' 15 A(<r>4-«(<^H')> TMgg'^CM.v 

/ = C©arAiu;_(;ir-^ffO(A»^-.»TtngrStaf' Tangen—^ 

haben. Allein man darf^ statt der ZrU dem Stundenwinkel (r) und den 
Declinationen Ö und d^ gehörenden Werthe von ^, q und ^^ ^^ die 
zu demselben Stundenwinfcel und der Declination 9» =: | (^-h^) gehö- 
renden ^0^ q^y und eben so statt Cos 9, Tangd und Cos^^ Tangd' 
ihren mittleren Werth fUr beide Sterne Cos^«, Tangd«, so wie auch 
den zu £^ gehörigen Werth von x anwenden^ wie auch schon in den 
Formeln (28) geschehen ist Dadurch wird z'=z die den Gleichungen 
fUr beide Sterne gemeinschaftliche unbekannte Grösse. 

Wenn man die durch die einzelnen Momente der Beobachtung 
des ersten Sterns gegebenen Gleichungen (30) 

i4* 
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die durch die einzelnen Momente der Beobachtung des zweiten Sterns 
gegebenen 

bezeichnet 9 sie der Methode der kleinsten Quadrate gemäss behandelt 
und die^ nach der Elimination der beiden ersten unbekannten Grössen 
jedes Systems übrigbleibenden Gleichungen^ wie gewöhnlich , durch 

(oc.2)s = {en.2) und (cV.2)s =: (<^n\2) 

ausdrückt, so ist z durch die Gleichung 

Uee.2) +pp(eV.2)} « = {eH.2)+pp{e'H\2) 

ZU bestimmen. Wenn die übrigen unbekannten Grössen , unter der Vor- 
aussetzung des so gefundenen Werthes von z, bestimmt sind, erhält man 

^(<|) — A(irO = X— *'+«(J'-h!) Tang?? Cosä^o 
Cos So (A^; - Af*o) = y'— y +« (<^'-^ Tang'?} Sin^^o + (^-^ « 

und damit die wahren Werthe der ohne Berücksichtigung der Strahlen- 
brechung aus der Beobachtung abgeleiteten Declination und Rectascen- 
sion des zweiten Sterns: 

ir + A(if)— A(^ und af + ^fi'o — ^f^o 

Wenn keiner der beiden Sterne an einem Faden beobachtet ist, an 
dem nicht auch der andere beobachtet wäre, werden a,&,ii=a^, b\ n^-j 
^i> ^0 9 ^/ = ^!^ ^',9 Ki U.S. w., oder man hat die Gleichungen fQr den 
ersten Stern: 

und für den zweiten: 

0*^+ V + «'« = «; «/*' + *y + «;« = *»,; a,y + b,y + &„z:=:n,,; u. §. w. 

worin nur die Coefficienten von z verschieden sind; hieraus geht eine 
Erleichterung ihrer Auflösung hervor. Aber besonderer Auszeichnung 
verdient der Fall, in welchem alle Fäden, an welchen man Beobach- 
tungen gemacht hat, sich in einem Punkte durchschneiden. In diesem 
Falle sind sämmtliche hz=:0 und damit auch sämmtliche ft=0, wodurch 
offenbar jr=0, y=0, ar'=0, ^=0, z=0 werden, also auch die, der 
Methode der kleinsten Quadrate gemässe Entwickelung und Auflösung 
von Gleichungen wegfällt. Statt (31) erhält man dann 
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Co«rfo(^rt— ^/"o) = «(*'—') T«Dg?J Sin 



OS 2^0 1 
in 97. J 



C82) 



15. 

Beobachtungsarten durch Kreismikrometer. 

Diese Beobachtungsarten setzen ein feststehendes Fernrohr voraiis, 
in dessen Sehefeide sich ein Ring befindet ^ der einen Kreis der schein- 
baren Himmelskugel^ von gegebenem Halbmesser r^ ausschneidet^ durch 
welchen die tägliche Bewegung die miteinander zu vergleichenden 
Sterne fllhrt Fraunhofer hat Kreismikrometer verfertigt^ welche 
aus zwei concentrisch angebrachten Ringen ^ und andere^ welche aus 
vielen,, auC eine Glasplatte gezeichneten ^ concentrischen Kreisen be* 
stehen^ deren Beleuchtungsart so angeordnet ist, dass sie als helle 
Linien im dunkelen Sehefelde des Fernrohrs erscheinen. — Ein dieser 
Beobachtungsart eigenthQmlicher Vorzug vor allen anderen ^ welche zur 
Bestimmung sowohl des Declinations - als auch des Rectascensionsunter- 
schiedes zweier Sterne führen^ ist, dass sie kein Mittel voraussetzt, 
eine bestimmte Lage des Instruments gegen den Declinationskreis her- 
vorzubringen, und dennoch keinen l*heil des Gewichts der Beobach- 
tungen dem Resultate entzieht, um ihn auf die Bestimmung dieser 
Lage zu verwenden« Damit dieser Vorzug nicht verloren gehe, ist, 
in dem Falle dass der Apparat mehr Kreise als einen besitzt, zur 
Verbindung der verschiedenen Ein- und Austrittszeiten eines Sterns 
untereinander nothwendig, dass die Mittelpunkte derselben zusammen- 
fallen', denn die Kenntniss jeder ^mderen Beziehung dieser Mittelpunkte 
zueinander würde, ohne ihre Orientirung in Beziehung zu dem^ De- 
clinationskreise , nicht zu jener Verbindung führen. — 

Was man durch ein einfaches Kreismikrometer an feinem durch- 
gehenden Sterne beobachten kann, sind die Sternenzeiten fi und fi,, 
wenn seine scheinbare Entfernung von dem Mittelpunkte des Kreises 
dem Halbmesser r gleich ist^ jeder Kreis eines aus mehreren zusam- 
mengestzten kann nur die Sternenzeiten angeben , welche einer anderen 
Entfernung von dem gemeinschaftlichen Mittelpunkte aller Kreise ent- 
sprechen. Das' Kreismikrometer ks(nn daher als ein Apparat betrachtet 
werden, wodurch eine, oder mehrere, bestimmte Entfernungen eines 
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durchgehenden Sterns von einem festen Punkte gemeftien werden. Es 
dient zur Bestimmung der f elativan Lage seines Mittelpiuikts und jedes 
durch seine Kreise gehenden Sterns« Die diese ergebenden Gleichungen 
werden erlangt, indem die gemessenen Entfernungen durch die De- 
clinationen {8) und d des Mittelpunkts der Kreise und des Sterns , und 
die Unterschiede des Stundenwtnkels (r) des Mittelpunkts von den 
Stunden winkeln des Sterns zu dea Zeiten seiner Bin- und Austritte, 
ausgedruckt werden; und es geht hieraus hervor, dass die Strahlen« 
brechung nur in sofern dabei in Betradit konunt, ab sie die wahre 
fintfernung von der genüesseAen scheinbaren versdiieden macht, weiche 
Verschiedenheit djurch die erste der Formeln (fi) aicigedrückt worden ist. 

Schreibt man in dieser Formel n statt p, was nur einen Unter- 
schied von der Ordnung von jfxi erzeugt uiid immer erlaubt ist, und^ 
ferner r fftr *, so wird sie 

Der Unterschied der Stundenwinkel des Mittelpunkts der Kreise und 
des Sterns > zur Sternenzeit /i, i^t = it).-^ fi + ax oder wenn man, wie 
oben, fh für (ji+a setzt s^ — /«« Da man (13): 



Sia <r Sin (t**-- A^ r= C0Bß Sia {f^^—f*) 

Sie er iio$(rtf^^n) = do0(d)8iDd*Sio(<t)Co8ir €ob(jUo— /u) 

hat und, wenn a das Verhältniss o:r=zi + x + xTang^Cos(;r-r9)^ bedeutet, 

«Mar SUkiin^^n) =s Costf Bia(f4^— /m) 

aSIar Caa(n>^A^ s Co»(i'>Sin e ^ 8m{^ Oosif Co« {f^^--ft) 

dafür schreiben kann, so. entsteht die durch jedes Moment einer 
Beobachtung am Kreismikrometer gegebene Gleichung aus der Elimi- 
nation von ff — A^r aus die«»en beiden Gleichungen. Die in dem Aus- 
drucke von a enthaltenen £ und q gehören zn dem Punkte am Himmel, 
welcher in der Mitte zwischen dem Mittelpunkte des Kreises und dem 
Orte des Sterns zur Zeit seiner Beobachtung liegt; also ftlr jedes andere 
Moment der Beobachtung eines Sterns zu einem anderen Punkte. So 
wie es aber bei einer ähnlichen Gelegenheit (§ 9) angemessen war , die 
den verschiedenen Momenten zugehörigen Werthe von *^ und q durch 
die sich auf ein bestimmtes Moment beziehenden und ihre Veränderung 
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auszudrücken, so ist dieses auch hier der Fall. Versteht man demnach 
unter ^ und q die Werthe dieser Grossen, welche zu dem Stunden- 
winkel (r) und der Declination 8 gehören, so ist der im Ausdrucke 
von a vorkommende Werth von Tang^ Cos {n — y)*, dem 9*"S zu- 
folge, in 

^nnK^ Cofl (TT— ^TT— ^j'^ll +r Tang^ Cos (;r— A;r— 9')| 

zu verwandeln. Man hat daher den Ausdruck von 

anzunehmen. Oder wenn man, um^ abzukürzen , X statt ;r — A^ schreibt 
und £, q für den Stundenwinkel (r) und die Declination B berechnet, 
hat man: 

fl = 1 + « + » Tangf* C08(X— ^)* + xr Tangf' Cos(X— y)« 

a Sia r fiin X = Cos ^ Sio (/Mq — fi) ^ • (33) 

aSinr CobX r: Cos(<f) Siotf — SiQ(<^Co8(r CosOu^— -/^) 

Wenn d gegeben ist und (,8), fio näherungsweise bekannt sind, so 
kann man, durch die beiden letzten Formeln, näherungsweise richtige 
Werthe von a Sinr Sin^ und a Sinr CosA, also auch von a Sinr 
und X berechnen. Will man den £influss des kleinen Fehlers der Nä« 
herung, insofern er sich in dem Werthe von X zeigt, im Ausdrucke 
von a vernachlässigen, was wegen seiner Multiplication in x geschehen 
kann, so ergiebt die Anwendung des berechneten Werthes von X in 
der ersten Formel den Werth von a. Bezeichnet man nun den Unter- 
schied des aus der angenommenen Näherung berechneten Werthes von 
aSinr von dem wahren, in Secunden ausgedrückt oder (fii = 206264'/8) 

u) . aSimr — w [aSinr] 

durch m, so findet man den Ausdruck dieses Unterschiedes durch die 
der Näherung hinzuzusetzenden Verbesserungen: 

Jedes Moment der Beobachtung des ersten Sterns ergiebt eine dieser 
ähnliche Gleichung ^ aus allen vorhandenen sind A(^) und A/«o der 
Methode der kleinsten Quadrate gemäss abzuleiten. £ben so sind A(dO 
und A^ aus den verschiedenen Momenten der Beobachtung des zweiten 
Sterns zu bestimmen. Endlich hat man den wahren Werth von d'— d= 
dem vorausgesetzten + £^(ß) — £^{9% den vona^-^fz^ fjhr^fio + t^fi^^i^fi^. 
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16. 

Das Vorige kann offenbar immer s^ngewandf: w^rden^ v{ie gross 
auch die Zahl der Momente einer Beobachtung, und wie auch ihre 
Anordnung sein mag. Erforderlich ist nur, dass die Beobachtung 
jedes Sterns wenigstens so viele Momente besitze, als zur Bestimmung 
der sich auf ihn beziehenden unbekannten Grössen nothwendig sind, 
also wenigstens zweij nicht aber, dass diese Momente, für jeden zur 
Beobachtung benutzten Kreis paarweise vorhanden seien. Auch ent- 
hält es die Vorschrift zur Berechnung des Einflusses der Strahlen- 
brechung auf die Resultate einer Beobachtung, welche ohne Berücksich- 
tigung derselben schon berechnet worden ist: damit dieser gefunden 
werde, ist nur liöthig, dass in der Gleichung (34) und den ihr ähn- 
lichen, r{a — 1) statt m gesetzt werde. — Inwiefern das in ^r multi- 
plicirte Glied des Ausdruckes von a (33) berücksichtigt zu werden ver- 
dient, habe ich im 11^^*^ % schon näher untersucht: vernachlässigt man 
es, so ist das gleichbedeutend mit der Vernachlässigung einer schein- 
baren Ungleichheit des Halbmessers (r = it . 1000^0 ^^^ Kreises, auf 
welchen ein Moment der Beobachtung sich bezieht , deren Grösse^ *in 
den Zenithdistanzen 76% 80% 85% resp. + o'/o?»*, + o','22n% + i;;40n> 
nicht übersteigt 

Ich werde einen besondern Fall vollständig entwickeln^ nämlich 
den am häufigsten vorkommenden Fall des einfachen y d. h. aus Einem 
Kreise bestehenden Kreismüiirometers. Offenbar müssen hier die Ein- 
trittszeiten und die Austfittszeiten beider Sterne beobachtet sein. Be- 
zeichnet man sie fUr den ersten Stern durch ft und ^^, fllr den zwei- 
ten durch fi^ und /^' so werden die Gleichungen (33) für jenen und 
für den Eintritt: 

•a = 1 + * + * Taugt* Co8(A^^)' -|- xr Tsng^^ Cos(X— y)' 
aSior 0ioX =: Cond BSn{fitr-fi) 
aSinr CosX r= Co0(^ Sial) — SiD(^ CosJ Cos {jfi^—iA) 

und fhr den Austritt: 

a^ Sio r Sin X, = Cos i Bio {h-o'^I^) 

a, Sin r CobX, =: Cos (<f) Sio & — Sid (^ Cos (T Cos {f^o—f*,) 

Man erhält daraus, durch Elimination von A und A^, die Gleichungen: 



auf lUikrofneierbeobachiungefh §. 16. 193 

oa Bio r*= |Co8 d Sin (/Uo— /ii)|' + |C08(<r) Bind-- SiD((t) Cos<f Cos (fio— A«) }' 

Auß ihrem Unterschiede^ nämlich: 

(aa~£i,aj Sinr' = 4 Co8(d) CösiT Sin-'^^ 6ia (^^ — ^^) (Sin{iJ) Sin<r 

+ Cos(cr) Cos* C08-^^Y^ C08 (fi^ - ■^^^)| 

folgte dass fio — ^^ g ^ . von der Ordnung von a — a, istj vernachlässigt 

man das Quadrat dieser Grösse^ und schreibt man Cos r für den in 
Klammern eingeschlossenen Factor y welcher die halbe Summe des Co- 
sinus der beiden wahren Entfernungen ist^ so wird diese Gleichung: 

« 

(«i--o,«,)8inr«=:4Co«rCM(«l)Co8*Sin-4^^ {^— -^^^j (8ft) 



•^ l 



»8 ^'T^ = a Siar Cos /J 



Die halbe Summe der beiden Gleichungen^ deren Unterschied die- 
gegenwärtige ergeben hat, ist^ bis auf Grössen von der Ordnung 
von (a—a,y: ^ 

K^a'+aA) Sii»r* = (cosJ Sin ^^^)*+ (cos(^ SiD<J — Sin(^Co8<rCos-^^^y(8e) 

Setzt man nun ' ' m 

(«n 

CoH(d) SiocT — Siii(<l)Co8c> Cos 

> 

also 6g=|/ ^"^^^' y oder bis auf ((Z — o^)* richtig =i(ö+flf,) so sind 
1 von 7 und ^^ von — / nur in Grössen von der Ordnung a — a, ver- 
schieden ^ welche man in den Ausdrücken von a und a, vernachlässigenr 
darf. Man hat also 

a = l + x + x Tang^ CoB{q^lf + xr Tang^ Cos(g— /)' 
a,= l + H + H Tangd* Cos(y+0' + »r.Taiig5*Co8te+/)» 

woraus 

i (a+a,) = 1 + « + i xTang^ (1 +Cos29 Cos2/) + i «r Tang^' (dCos^ CosZ -|- CosS^ CosS/) 

folgen. Wenn man diese Ausdrücke und die erste der Formeln (37) 
in (35) substituirt, auch 8 — {8) statt rCosl setzte erhält man: 

25 
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aus woleben Ausdnidce jedoch da^ «ehen^ oder TifUeicht (bis zu 
2 = 85^) nie, in Betracht kommende Glied der höheren Ordnung weg* 
gelassen istj dieses Glied wQrde übrigens noch 

oder, wenn man es von / befreit ausdrücken will, 

hvvn>eß^i%t hab«{i, Biß Formel« (37)^ in welchen der Ausdruck von 
a^\ («Hh0#) b^kauiM; isti dieneq «ur Yergleidiung voa ^ und (ßh der 
in diesem Ausdrucke vorkommende Werth von / kann so angenommen 
werden, wie die erste Formel (S7) ihn, unter der Vorausset9ung a=l 
ergiebt, — So wie die sich auf den ersten Stern beziehenden 8 — (ß) 
und fio durch (37) und (38) bekannt geworden sind, so werden auch 
die sich auf den zweiten beziehenden 8* — (9) und fh dadurch bekannt; 
also auch die gesuchten y — 8 und er' — a = f4r—/io* 

Wenn eine durch das einfache Kreivmi^rometer erlangte Beobech* . 
tung schon ohne Rücksicht au^ die Strahlenbrechung beirechnet wor* 
den ist, so ist es npthig, deif EioAu^ welchen diese auf die Resultate 
erlangt, ab|;esondert kennen zu lernen. — Indem man die Strahlen- 
brechung vernachllssi^. h^t^ hat bmu {8) aua den Gleichungen (37) 
ähnlichen Gleichungen , unter der Annahme a=: 1 abgeleitet} bezeichnet 
lO^n <jLie ^e^en der Strahlepbrechung daran anznbringettde Verbesse* 
rung durch A(d),. 40 findet man ihren Ausdruck durch DiiFereptiirung 
jder Summe der Quadrate dieser Gleichungen, welche 

— A(<r) |co8(d) 8in<r-.Sio(<f) CoscT Cos ~^}{sitt(<9) Sinif +C08(^) Cosif Cos ^!2^ss(a- 1) 

oder, wenn m^n Qiv^ft «taU 4«» zweitem Factors schreibt, 

^C = -•-•> ^ = -«-•• T^ 
ergiebig setal ann darin dte» ob.ig«n A««druek v«o a^ \ (fl-^Vt^t so 

erbält «Min 
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wofür man auch 

schreiben katoiL Ferner hat die yernsdilb^igung der Strahlenbrechung 
die Annähme fi^^i(fs,+M} tnr Folge gehabt^ dtaen Verbesserung die 
Formel &&) nnmittelbar tut^ebt^ nämlich t 

In Beaiehung auf den Sbweiten Stern hat man eben so: 

Co» (^ £iA4'o « ^ «»fr an«»' C^- W) 

Wenn ^^ jo ^^^^ ^^ ^^* Declinatlon 9o=| (d^*^^) Wid dem Stunden- 
Winkel (t) gehSrenden W erthe von ^y q bedeuten und der KU ^ ge- 
hörende Werth von m für beide Sterne angewandt wird^ wie % \% 
so erhält man die Verbesserung der ohne Berücksichtigung der Strah- 
lenbrechung berechneten Resultate einer Beobachtung; 
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Tafeln zur Erleichteiung der Berechnung der Zeniihdistanz 
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1,0054 
1,0058 
1,0063 



1,0068 
1,0078 
1,0083 
1,0002 
1,0101 



1«0111 

1,0124 
1,0139 
1,0136 
1,0175 

' - - -^ 



,0197 

,0200 

,0201 

1,020S 



1, 
h 
1, 



1,021 2 
1,0216 



1,0220 
1,0225 
1,0230 
1,0235 
1,0241 
1,0246 



Arg. Wahre Z. D 
Loga' 



6143 
6141 
6135 
6122 
6112 
6099 



9 
6 
13 
1 



6080 
6075 
6070 
6065 
6059 

605? 
6047 
6040 
6032 
0024 



6014 
6004 
5993 

5981 
5967 



5953 
5937 
5919 
5809 

5877 

585§ 
5824 
5793 
5757 
5717 



5670 
5615 
5552 
5478 
5390 



2i 



31 
34 
44 

47 
SS 
61 

74 

8d 



5284 '^ 

5265 " 

5245 * 

5225 * 

5504 " 

5182 " 

5159 ^ 

5136 » 

5112 ^ 

5087 » 
5060 
5033 



S7 

37 



3005 38 



0.9975 



X' 



1 
1 
1 
1 
1 
1 



0013 
0013 
0014 
0015 
0015 



0017 
0018 
0019 
0021 



0024 
0026 
0028 
0030 
0032 



0035 
0038 
0041 
0044 
0048 



0052 
0058 
0064 
0071 
0079 



0088 
0099 
0110 
0123 
014O 

5l55 
0158 
0161 
0164 
0167 
Ol 70 



0173 

01771 

0180 

0184 

0188 

0192 



1.0197 



MMM. 

Wahre Jt. D. 




6^4458 
6,4458 
«)4456 
6,4452 
0,4449 
6,4446 



6,4441 
0,4439 
6,4437 
6,4436 
6,4434 



M433 
6^4431 
0,4429 
6,4428 
6,4425 



6,4422 
6,4419 
6,4416 
6,4412 

6,4408 



6,4404 
6,4400 
6,4395 
6,4390 
6,4384 



6,4378 
6,4370 
6,4361 
6,4351 
6,4339 



^,4326 
6,4311 
6,4292 
6,4271 
6,4246 





4 

3 
3 

t 
I 
t 
1 
% 

1 
% 
I 

1 

8 

3 

B 
3 

4 
4 

4 
4 
5 
B 
6 

6 

S 

10 
IS 

18 
15 
» 
Sl 



6,4218 
6,4214 
6,4210 
6,4205 
6,4200 
6,4194 



6,4188 
6,4181 

6,4174 
6,4167 
6,4160 
6,4153 

6,4145 



4 
4 
6 
5 
6 

6 
7 
7 
7 

e 

7 
8 



i^ab 



0,997 



1,005 
1,005 
1,005 
1,006 
1,006 



1,006 
1,007 
1,007 
1,008 
1,008 



1,009 
1,010 
1,011 
1,012 
t^013 



1,014 
1,015 
1,016 
1,017 
1,019 



1,020 
1,022 
1,024 
1,026 
1,028 



5^fr 

1,034 

1,037 
1,040 
1,043 



1,047 
1,048 
1,049 
1,050 
1,052 
1,053 



1^054 
1,055 
1,057 
1,058 
1,059 
1,061 



1,062 



at^ Mikromcterbeobachlmsen. lOP 



Panier Um. 



///. Einfiuss der Stia/Uenbreckung 
Von der BarometerhOhe abhängiger Factor. 



— 0,MM5 

— 0,02307 
_ 0,02170 

— 0,02033 

— 0,91897 
-0,01701 

— 0,01625 

— 0,01490 

— 0,01356 

— 0,01221 

— 0,01088 
—0,00954 
—0,00821 

— 0,00680 
-0,0055« 

— 0/HM25 

— 0,00293 

— 0,00162 

— "13 
+ 19 
4.0 18 
+ 18 
+ 17 
+ 1« 
+ 14 

■f-o a 
+ »ft 

+ 17 
+ i3 

+ ;o 

+ 0. 16 
+ 0,01633 
+ 0,01797 
+ 0,01882 
+ 0,02007 
+ 0,02131 



EmgliacA« Zolle. 
Log ff 
-0,03191 
— 0,03033 
0,02876 



- 0,02364 
■ 0,02409 

- 0,03294 

- 0,02099 

— 0,01046 
-0,01793 

— 0,01640 

— 0,01498 

— 0,01336 

— 0,01185 

— 0,01035 
-0,00885 

— 0,00735 
-0,00580 

— 0.00438 

— 0,00290 

— 0,00142 
+ 0,00005 
+ 0,00151 
+ 0,00297 
+ 0^443 
+ 0,00588 
+ 0,00732 
+ 0,00876 
+ 04)1030 
+ 0,01163 
+ 0,01306 
+ 0,01448 
+ 0,01589 
+ 0,01731 
+ 0.01871 
+ 0,02012 



• FfMuMtfcA« Mel^r. 



0,725 
0,726 
0,727 
0,728 
0,729 
0,730 
0,731 
0,732 
0,733 
0,734 
0,735 
0,736 
0,737 
0,738 
0,739 
0,740 
0,741 
0,742 
0,743 
0,744 
0,745 
0,74« 
0,747 
0,748 
.0,749 
.0,790 

o;75i 

.0,762 
0,753 
0,754 
0,755 
0,756 
0,757 
0,738 
0,750 



iMgB 

— 0,01560 
0,01500 
0,01440 
0,01380 

■ 0,013 -■! 
0,01261 
0,01202 

— 0,01142 
-0,01083 
-0,01024 

- 0,00963 

- 0,00906 
—0,00847 

— 0,00788 
—0,00729 

— 0,00670 

— 0,00612 

— 0,00553 
-0,00494 
— 0,004>6 

— 0,60378 

— 0,00319 
-0,00261 

— 0,00303 
-0,00145 

0,00067 
0,00039 
+ 0,00038 
+ 0,00086 
+ 0,00144 
+ 0,00201' 

+ 0,002 ao 

+ 0,00316 
+ 0,00374 
+ 0,00431 



0,760 +0,00488 



0,760 
0,761 
0,762 
0,7fi3 



Log B 



+ 0,00488 
+ 0,00945 
+ 0,00602 
.,.,. +0,09699 
0,764 + 0,00716 
0,765 + 0,00773 

+0,00830 

+ 0,00886 
+ 0,00943 
+ 0,00999 
+ 0,01056 
+ "12 

+ is 

+ 15 
+ il 
+ » 

+ n 

+ 19 
+ )5 
+0, JO 
+ 16 
+ 0,01672 
+ 0,01727 
+ 0,01783 
+ 0,01838 
+ 0,01894 
+«,01949 
+ 0,02004 
+ 0,03050 
+ 0,03114 
+ 0,03169 
+ 0;03234 
+ 0,02279 
+ Oj02334 
+ 0;O9389 



0,767 
0,768 
0,769 
0,770 
0,771 
0,773 
0,773 
0,774 
0,775 
0,776 
0,777 
0,778 
0,779 
0,780 
«,781 
0,782 
0,783 
0,784 
0,785 
0,786 
0,787 
0,788 
0,789 
0,790 
0,791 
0,792 
0,793 
0,794 



390 +Ü,Ü2131 91,0 +0,02012 0,700 +0,00488 0,795 +0,02443 

Von dem Stande des am Barometer b^üdl. ^ermometer^ abhängiger Factor. 

Fabrenlielt. £. Acaamur. fi. CeDlesinu] S. 

LogT 



-30» 


+ 0,0024« 


— 30 


+ 0,00303 


-10 


+ 0,00164 





+ 0,00125 


10 


+ 0,00086 


20 


+ 0,00047 


30 


+ 0,00008 


40 


— 0,00031 


50 


— 0,00070 


60 


— 0,00109 


70 


— 0,00148 


80 


— 0,00188 


90 


— 0,00233 


100 


— 0,00364 




— 0,00131 

I —0,00175 

- 0,00318 

,. -0,00262 

39 k- 0,00305 

t Log B + Ln^ T 



CeDlesiDMl S.. 
Log T 

' + 0,00246 
+ 0,00211 
+ 0,00176 
+ 0,00140 
+ 0,00103 
+ 0.00070 
+ 0,00035 
0,60000 
- 0,00035 
-0,00070 
— 0,00105 
-0,00140 
-0,00175 
'0,00210 
-0,00244 



auf Mihrometerbeobachtungen. 
Von dem Stande des Thermometers abhängiger Factor. 

FahreDheitsche Scale. 
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— 20* +0,06279 35' 

— 10 +0,06181 36 

— 18 +0,06083 37 

— 17 +0,05985 38 

— 16 +0,05887 39 

— 15 +0,05790 40 

— 14 +0,05693 41 

— 13 +0,05596 43 

— 13 +0,05500 43 

— 11 +0,05403 44 

— 10 +0,05307 45 
t^ +4V»2II 46 
8 +0,05115 47 
7 +0,05090 48 
6 +0,04924 49 
5 +0,04829 50 
4 +0,04734 51 
3 +0,04640 52 
2 +0,04545 53 
1 +0,04451 54 

+0,04367 fa 

1 +0,04263 56 

2 +0,04169 57 

3 +0,04076 58 

4 +0,03982 59 

5 +0,03889 60 

6 +0,03796 61 

7 +0,03704 62 

8 +0,03611 63 

9 +0,03519 64 

10 +0,03427 65 

11 +0,03335 66 

12 +0,03243 67 

13 +0,03152 68 

14 +0,03060 69 

15 +0,02969 70 

16 1+0,03878 71 

17 +0,02787 72 

18 +0,02097 73 

19 +0,03606 74 

20 +0,02516 75 

21 +0,02426 76 

22 +0,02336 77 

23 +0,02247 78 

24 +0,03157 79 

25 +0,02068 80 

26 +0,01979 81 

27 +0,01890 82 

28 +0,01801 83 

29 +0,01713 84 

30 +0,01624 85 

31 +0,01536 86 

32 +0,01448 87 

33 +0,01360 88 

34 +0,01273 89 

35 +0,01185 90 



• +0,01185 
+0,01008 
+0,01011 
+0,00924 
+0,00837 
+0,00750 
+0,00664 
+0,00578 
+0,00492 
+0,00406 
+0,00320, 
+0^00934 
+0,00149 
+0,00064 
1,00021 
—0,00106 
—0,00191 
-0,00275 

—0,00360 
—0,00444 

1,00528 

—0,00612 

—0,00696 

—0^00780 

,00863 

1,00946 

—0,01029 

—0,01112 

i>01195 

1,01278 

—0,01360 

1,01443 

f,01525 

0,01607 

f,Ol689 

—0,01770 

—0,01853 

—0,01933 

—0,02015 

1,02096 

0,02177 

1,02257 

1,02338 

1,02419 

1,09499 

0,02579 

1,02659 

,02738 

,02819 

—0,02008 

1,02978 

1,030^7 

,03136 

»,03216 

0,03294 

,03373 



-o, 

— 0, 



— 0, 



-0, 
--0, 



— 0, 



Reaumnr. S. 
Log y 



— 24 

— 23 

— 22 

— 21 

— 20 

— 19 

— 18 

— 17 

— 16 

— 15 

— 14 

— 13 

— 13 

— 11 

— 10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
3 
1 
O 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



30 



— 35*» +0,08990 

— 30 +0,07829 

— 25 +0,06698 
" +0,06476 

+0,06254 
+0,06034 
+0,05815 
+0,05596 
+0,05379 
+0,05163 
+0,04948 
+0,04734 
+0,04532 
+0,04310 
+0,04099 
+0,03889 

+0,0368 1 
+0,03473 
+0,03266 
+0,03060 
+0,03855 
+0,02653 
+0,02449 
+0,03247 
+0,02046 
+0,01846 
+0,01646 
+0,01448 

+0,01951 
+0,01054 
+0,00859 
+0,00664 
+0,00470 
+0,00277 
+0,00085 
1,00106 
1,00297 

10 —0,00486 

11 —0,00675 

12 —0,00863 

13 —0,01050 

14 —0,01236 

15 —0,01422 

16 — 0,01607 

17 — 0,01791 

18 —0,01974 

19 —0,02156 

20 —0,02338 

21 —0,02519 

22 —0,09699 

23 —0,02879 
^4 —0,03057 
25 —^,03235 
- —0,04114 



35 —0,04976 



Centesimal S. 
Log y 



— 24 

— 23 

— 22 

— 21 

— 20 

— 19 

— 18 

— 17 

— 16 

— 15 

— 14 

— 13 

— 12 

— 11 

— 10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
3 
1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 



14 
15 
16 



25 



— 35« +0,07373 

— 30 +0,06476 

— 25 +0,05596 
^' +0,05423 

+0,05249 
+0,05077 
+0,04905 
+0,04734 
+0,04564 
+0,04394 
+0,04225 
+0,04*57 
+0y03889 
+0,03723 
+0,03556 
+0,03390 
+0,03225 
+0,03060 
+0,03896 
+0,02733 
+0^09570 
+0/)2408 
+0,02247 
—0,09086 
+0,01926 
+0,01766 
+0,01607 
4-0,01448 
+0,01390 
+0,01133 
+0,00976 
+0,00830 
+0^664 
+0,00509 
+0/X^4 
+0,00300 
+0,00047 
—0,00106 

11 —0,00259 

12 —0,00410 

13 —0,00563 
1,00713 

1,00863 

1,01013 

IT —0,01162 

18 —0,01311 

49 —0,01459 

20 —0,01607 

21 —0,01754 
23 -*-0,0190i! 

23 —0,02047 

24 —0,03194 
1,03338 



30 —0,03057 
35 —0,03765 
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IV. 

Elnfluss der Praecesslon^ Blutatlon und AberratI 
auf die Residtate mlkrometrischer Illessiiiisreii« 



Die Praecession und Nutation haben offenbar keinen Einlluss auf die 
Entfernung zweier Sterne ^ ändern aber die Richtungen ihrer Decli- 
nationskreise und damit die sich auf diese beziehenden Positionswinkel. 
Die Aberration erlangt Einfluss^ sowohl auf die Entfernung^ als auch 
auf die PositionswinkeL 

Wenn der Ort eines Sterns^ auf die feste Ecliptik und das feste 
Aequinoctium von 1750 bezogen ^ durch Länge L und Breite B an- 
gegeben wird 9 welche Angaben unveränderlich sind wenn der Stern 
keine eigene Bewegung am Himmel besitzt , und wenn der Ort des 
Aequinoctiums auf dieser festen Ecliptik^ zu einer unbestimmten Zeit, 
durch — V^, der Winkel in welchem der Aequator sie durchschneidet 
durch 6) bezeichnet werden^ so findet man die Declinadon 8 und den 
Winkel q des Declinationskreises des Sterns mit dem Breitenkreise der 
angenommenen Ecliptik , aus den zu dem Dreiecke zwischen ihrem 
Pole^ dem Pole des Aequators und dem Sterne gehörigen Formeln: 

■ 

Sind = Cos ct; Sin £ + Sinc^ Cos B Sin (L+xp) 
Cosd Cos 9 = Cos cu Cos ^ — Sin Ol Sin B Sin (£+^) 
Cosd Sin 9 =: Sino» Cos(i;+V') 

Indem fUr eine andere Zeit ähnliche Formeln gelten ^ in welchen 
die dieser Zeit zugehörigen Werthe von o und xp angenommen wer- 
den^ kann man fi und I^eliminiren und den Unterschied der Werthe 
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von q für beide Zeiten endlich ausdrücken. Dieses ist bereits in der 
Einleitung der Tabulae Regiom. p. VIII. Form. [12] geschehen^ wo der 
durch C bezeichnete Winkel die Veränderung von q bedeutet. Hier 
werde ich aber die Änderungen von q aufsuchen, welche kleinen Än- 
derungen von tff und & entsprechen. — Differentiirt man die Ausdrücke 
von Cos d Cos q und Cos 8 Sin q y so erhält man dadurch , nach der 
Elimination von dB: 

Cos S^ dg = dif/ . Sin 6) Isin B Sin (a -^ CoaB Cos (o SiD (L+'fp)] + dto .Cos B Co0(i;+V') 

Wenn man die Geradeaufsteigung des Sterns durch a, und die von 
dem Durchschnittspunkte des Aequators und der festen Ecliptik yon 
1750 anfangende durch a+X bezeichnet^ hat man 

SinJff Sincü — Cos^ Cosco 8in(L+y/) = — Cosif Sin(a+A) 

CoaB Coa (L+t/j) = CobS CoB(a+X) 

und durch Substitution dieser Ausdrücke: 

Cos d dq :=z — dip &mia. Sin (a+X) + d(o . Cos (a+X) 

Der Positionswinkel p eines anderen Sterns an dem gegenwärtig 
betrachteten^ wird durch HinzufQgung des Winkels q in den Winkel 
verwandelt, in welchem der beide Sterne verbindende grösste Kreis 
den festen Breitenkreis des ersten durchschneidet. Dieser Winkel ist 
unveränderlich y woraus hervorgeht , dass die Änderungen von j> denen 
von q gleich sind, aber das entgegengesetzte Zeichen besitzen. Man 
hat. also 

Cos 6dp zzi dip Sin oi . Sin(a-)-^) — dta ,Cob (a-f-X) 

Die Änderungen dtp und M0 sind zumTheil mit der Zeit fortschreitend^ 
zum Theil entstehen sie aus der Nutation. In jenem Theile derselben 
ist dm sehr klein und 

"" Sincti.rfV' ^ 

wodurch die eben gegebene Formel sich in 

Cos d /Ip = JV' ^uiA) . Sin a 

verwandelt, und den jährlichen Einfluss der Praecession auf den Po- 
sitionswinkel 



*) Tabnlae Regiomontanae p. X. 
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204 IF. EinfiuB% 4er PraeeesMion^ Nutatiim und Aberration 

^ =z*nS\na See* 
ergiebt, wo 

fi =:-^ ßin»= 20,06442— ;. 0^0000970204 •) 
ist. 

Die Nutation erfordert ^ dass man 

dtif Sin Ol =: — 6i68299 Sin Q + 0,08046 SiQ2Q — o',53194 Sin 20 — 0^,08015 Sin 2D 
ifo» =: -1- 8,97701 Co«Q— 9,08773 €oa2Q + 0,57990 Cm2Q + 0,08738 Co82> 

und Jl=0 annehme "**) 9 wodurch ihr Einfluss auf den Positionswinkel 

=r [—6,68299 SinQ + o7o8046 Sin 2Q — d'53t94 Sin 20 — 0^06015 Sin 2})] Sido Seo<r 
— [+ 8,97707 CosQ— 0,08773 0082^ + 0,57990 eofl2© + 0,08738 Cos 2J)} Cos a See <r 

wird. 

Die Aberration setxt den mittleren Geradenaufsteigungen und Ab- 
weichungen der beiden Sterne^ deren Entfernung und Positionswinkel 
durch eine MikrMneterbeobaN^hlung bestimmt werden^ Aa^ Ad und 
ÖMf^ Ad' hinzu ^ welche Grössen die Ausdrücke: 

^a Co»<X =; — X Cosoi Cmcx CoaQ — x Siaa SinQ 

Acf K x|;Cos« Siaa Sin<r —Sin« CQS(r]Cofl0—xCo8a Sind SinQ 
Ad' CoscTss — X Cos Ol Cos a' CosQ — x Sin a' Sin 

AJ'= X [C«s Ol Sin a' Sin J' — Sina> CosiTJ Cos0— x CosorsiaJ'Sin© 

haben , worin x irr 30^9tK ist. 

Die Einflüsse derselben auf die Entfernung s und die beidef» Po^ 
sitionswinkei j[) und ^'-f 180^ an beiden Sternen ^ findet man durch 
die* Dtifentiatformeln der sphärischen Trigoftome<rie: 

A« = {/^a'—Aa) CosJ'Sinp'-l- AJ'Cosp'— A<r Cosp 
Sin a Ap=z (Aa'— Aa) Co8<r' Coitp' — Acf Sin /»' + AiT Sin p . Cosf 
Sin« A/»'= (Aa'— Aa) Cos«^ Coirp 4* Aj Sinp — AcT Sinp' Cos« 

Allein, da man immer die hal^e Summe von p on^ p' aus einer Beob- 
achtung erkennt, hat nur liie Verfolgung der halben Summe der bei- 
den letzten Fojrmeln etn Interesse, wesshalb ich sie zu 



*) Tftbnlae BegiomonUnae Fonn. [16]. 
**0 Ebendaselbst Fonn. [23]. 
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vereinigen werde. — Man kann beide Ausdrucke, sowohl den von ^s, 
als auch den von ^(Ap + A^), so schreiben, dass sie aus zwei Theilen 
zusammengesetzt erscheinen , deren jeder sich nur auf einen der Sterne 
beziehende Grössen enthält; dieses wird dadurch erlangt, dass 

CosfT Siop' = Ck)S(f Siap 

Gos<f'Cosp' s= GosffCosp.Cos« — Sin (f Sinn 

Cos^ Cos/» = CoscT'Cosp'Coas + 6in<^Sint 
also 

i |cos(r'Cosp'+Co0(rCo8p} == C08<r Cosp '^^^^ —J Sind. Sin» 

geschrieben wird. Bezeichnet man 

Z^aCosff Sinp + A^^Cosp durch w 

AorCoB^ Cosp — -^-| Aa Sin<r i Sin s— Ai'Sinp — ^-^ r 

Aa'Cos ^ Sinp' + Acf'Cosp' i^ 

Ao'CosfT'Cosp' ^'*"^'* - +Aa'Sinir'{Sln»-AirSinp' ^+^^* •' 

so hat man also: 

A« = tt'— tf 

Sin f i (Ap+ Ap') = t>'— V 

welche Formeln nun auf ihre einfachste Gestalt zu bringen sind. Diese 
Reduction erlangt man am leichtsten, wenn man die Lage des durch 
beide Sterne gehenden grössten Kreises in die Betrachtung einfahrt} 
nämlich seine Neigung t, die Geradeaufsteigung n des Punkts wo er 
den Aequator durchschneidet um von der südlichen Halbkugel in die 
nördliche überzugehen und die Entfernungen dieses Punkts von beiden 
Sternen h — |^ und /i + ^^. 

Wenn man in den Ausdrücken von u und i; die Ausdrücke von 
Aa und Ad substituirt, werden sie; 
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uz=i^xCoaQ)lCo9fü{CoBaBinp — SinaCosp8ui<f) + Bintt.CospCoB^l 

— X SinQJSiDa Sin;> + Cosa Cosp SiD<f| 

» = — X Cofl0 1 a Cosw (Cosa Cosp + Sina Slop Sin J) ^~ Sim^Sinp CosJ 

— ^ Sint Cos» . Co8a Taiig(f| 

— X Sin© {— ^"2— - (Sina Cosp — Cos a Sin/» Sin<0 — | Sin« . Sina Tangifi 

und für u^ und v* erhält man ähnliche Ausdrücke^ in welchen a%p^,d', 
— s statt a,p,d,s gesclirieben werden. — Das Dreieck zwischen dem 
durch beide Sterne gehenden grössten Kreise^ dem Dcciinationskreise 
und dem Aequator ergiebig indessen: 

Sin(a— ft) Sin/i + Cos(a— n) Cosp SinJ = Sin(A— i«) 
Cos(a — n) Sinp — Sin(a — n) Cosp Sin<f = Cos(A — i«) Cos» 

Cosp Cos^ = Cos(A— i«) Sint 
Sjn(a — fi)Cosp — Cos(a — n) Sinp Sintf = 
Cos (a--ft) Cosp + Sin(a— n) Sinp SincT = Sint 

Sinp Cos<^ = Cost 

woraus 

Sina Sinp + Cosa Cosp SiniT = Sin(A— (s) Cosit + Co8(A^|«) Sinn Cost 
Cosa Sinp — Sina Cosp Sind =— Sin(A— i«) Sinn + Cos(A~|f) CosiiCost 
Sina Cosp — Cosa Sinp Sintf = Sinn Sint 
Cos a Cosp + Sin a Sin p Sin <f =: Cos n Sin t 

folgen. Man hat also 

u = + xCos0|Sin(A— i«) Cos o) Sinn — Cos (Ä—i^s) (Cosq> Cos» Cost -f Sin» Sint) | 
— xSinQ |sin(A>^ts) Cosn + Cos(A— ^f) Sinn Cost| 

a=: — xCosqJ x (Cos oi Cosn Sint — Sin oj Cost) — iSinsCosoi Cosa Tang j} 

-^ « Sin0 il±S2^ Bin n Sin» ~ jSin« Sina Tang <r| 

* 

und durch die Subtraction dieser Ausdrücke von den ähnlichen für 
u^ und v\ 

A* = 3x Sin I • CO80 jCos (u [Cos A Sin n+ Sin A Cosn Cos i'] + Sin oi. Sin A Sin t^ 
— - Sx Sin j « S]n0 jCos A Cosn — SinA Sinn Costj 

Sint i (^p^^p*) = — « Sin« Cos0 Cosoi i [Cosa Tang^f + Cos a' Tang<r] 

— » Sin • Sin j [Sin a Tanger + Sin </ Tang^'] 
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Wenn man die Geradeaufsteigung und Abweichung des in der Mitte 
zwischen beiden Sternen liegenden Punktes durch a^ und do bezeichnet^ 
hat man 

Cos h = Cos So Cos («o — fi) 
8iQ h Cos i = Cos d^ Sin (a^ — n) 
Sin h Sin t = Sin ^o 

wodurch die erste ^ den Einfluss der Aberration auf die Entfernung 
ergebende Formel^ sich in 

As =: 2x Sin j s CosQ ICoso) Cos<fo Sina^ -|- Slnfii Sin<f J 
— 2x Sin |s Sin O . Cost^^ Cosa^ 

verwandelt. Die zweite ergiebt den Einfluss der Aberration auf den 
Positionswinkel 

i ( Ap + ApO = — « Cos© Cos Ol i Icosa Tang«! + Cosa' Tangcfl 

— X Sin Q i |Sin a Tang <r + Sino" Tang d'l 

Aus dem Ausdrucke von A^ geht hervor^ dass alle Durchmesser 
eines 9 um einen beliebigen Punkt am Himmel beschriebenen Kreises^ 
wie auch ihre Richtung sein mag, durch die Aberration in einem glei- 
chen Verhältnisse verändert werden. Wenn die Entfernung s klein ist, so 
dass ihr Quadrat vernachlässigt werden kann, können auch a und 8 mit 
cToUnd^o verwechselt werden, woraus hervorgeht, dass auch die Halb- 
messer des Kreises eine von ihrer Richtung unabhängige Veränderung 
erfahren } unter derselben Bedingung wird auch der Ausdruck des Ein- 
flusses der Aberration auf den Positionswinkel fUr alle Richtungen 
gleich. Ein um jeden beliebigen Punkt beschriebener Kreis von kleinem 
Halbmesser, wird daher, durch die Aberration vcrgrössert oder ver- 
kleinert, ohne sich in eine andere Curve zu verwandeln; auch wird 
er dadurch um seinen Mittelpunkt gedrehet, ohne dass der Winkel 
zweier beliebigen seiner Radien eine Änderung erführe. 

Die jetzt entwickelten Einflüsse der Praecession, JVutation und 
Aberration auf die beiden Resultate einer mikrometrischen Beobachtung^ 
können durch die Hülfe derselben Grössen Ay B, C, Z>, deren Logarith. 
men Tab. VIII der Tabb. Regiom., für das mit 1750 anfangende und 
sich mit 1850 endigende Jahrhundert angiebt, berechnet werden. 
Wenn man folgende Bezeichnungen einführt: 



^ 
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/?'= Sec^o Cos «a 
/ = Tang (Jo Co» «^ 

J'= Tang^o BinOo 
so ist 

1. die beobachtete Entfernung = der vfHhren + C.y + D.d 

2. der beobachtete Werth von > (p+pO = dem wahren ftlr den An- 
fang des Jahres +A.ccf + B.fi + Cy' + D.B* 

Die jährliche Veränderung voni (p+pO ^^^ =fiSec^o Sina«) soll sie 
angewandt werden um die Veränderung während eines längeren Zeit- 
raums dadurch zu berechnen, so sind die Werthe von d« und a« fllr 
seine Mittd %u nehmen. 
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,t. 



V. 
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Beoliaehtttiiireii ver^cliieilener f^terne der 

' Plejaden. . : 



Die Sterne der Plejaden sind, auf der Königsberger. Sternwarte, 
sowohl mit dem UeÜotneter, als auch mit dem, Reichenbachschen Me- 
ridiankreise, häufig beobachtet worden. Sie haben aus mehreren Grün- 
den vorzügliche Ansprüche auf genaue Bestimmung. Wenn die rela- 
tiven Ort er der einzelnen Sterne dieses ausgedehnten und sich durch 
seine Helligkeit auszeichnenden Haufens genau bekannt sind 9 so kann 
man dadurch verschiedene astronomische Zwecke vollständiger, oder 
leichter erreichen, als durch einzeln stehende Sterne, oder einzelne 
Paare derselben möglich ist. Hieher gehört die Bestimmung des Mit^ 
tagsunterschied es weit voneinander entfernter örter, wo Durchgänge 
des Mondes durch die Plejaden mit einiger Vollständigkeit beobachtet 
sind^ denn solche Beobachtungen geben das Mittel, das Resultat von 
den Einflüssen der Fehler der aus den Mondstafeln genommenen £le. 
inentje der Rechnung ganz. oder fast ganz zu befreien, und werdeii^ 
cladurch für die Bestimmufig der Mittagsunterschiede der Sternwarten 
sehr wichtig» Ferner gehört hieher die Bestimmung der Grössen dtv 
verschiedenen Kreise: eines Kreißmikrometers, welche, wenn sie so 
sicher als möglich gemacht werden soll, die genaue Kenntniss von 
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Declinationsunterschieden fordert^ welche nur sehr wenig kleiner 
sind als die dadurch zu bestimmenden Grössen , und wofür man^ unter 
den häufigen Sternen der Plejaden, immer passende finden wird. 
Auch die Bestimmung des Werthes der Windungen einer Mikrometer- 
schraube wird sehr leicht, wenn man, jenachdem sie zur Messung 
von Declinationsunterschieden, oder^ von Entfernungen angewandt 
wird, die Declinationsunterschiede, oder die Entfernungen der Ple- 
Jadensterne als bekannt voraussetzen kann. — Ich^habe auch, wie man 
in einer früheren Abhandlung (II. $24) gesehen hat, die Sterne der 
Plejaden beobachtet um dadurch zur Kenntniss der Einwirkung der 
Wärme auf die Messungen mit dem Heliometer zu gelangen. — End- 
lich habe ich einer möglichst sicheren Bestimmung der relativen 
Orter dieser Sterne einen für «ich selbst bestehenden Werth bei- 
gelegt^ indem ich glaube, dass eine Zeit kommen wird, für welche 
die Frage nach den itineren Bewegungen dieses merkwürdigen Stern- 
haufens ein Interesse gewiBimi .IPvitlA^ Welches, bei der äussersten 
Kleinheit 'dieser Bewegungen, nur durch frühere Beobachtungen be- 
friedigt werden kann, wenn sie durch die Anwendung der dazu 
geeignetsten Mittel erlangt worden sind und daher die grSsate 
erreichl^are Genauigkeit besitzen, — In dieser Beziehung stehen die 
Beobachtungen mit dem Heliometer desto höher über den auf Me- 
ridian .. Instrumente gegründeten^ je schwieriger es ist^ durch die 
letzteren zahlreiche Beobachtungen der einzelnen Sterne einer so ge- 
drängten Gruppe, deren Culmin^tion^zeiten wenig von einander ver- 
schieden ^ sind | Wi erlangen. 

Ich werde zuerst die zahlreicheren Heliometer - Beobachtungen, 
durch welche die 10 helleren Sterne der Plejaden mit ihrem Haupt. 
Sterne tj verglichen worden sind, mittheilen; dann die Weniger zahl- 
reichen von 43 kleineren Sternen) endlich die Meridian . Beobach- 
tungen. Was ich als eine Heliometer. Beobachtung anföhren werde, 
ist immer das mittlere Resultat aus 6, zu drei rollstfindigen Messungen 
verbundenen Einstellungen der Objectivhälfte II, Wenn fÄr einen 
Tag zwei Bestimmungen vorkommen, so ist das Instrument zwischen 
ihnan umgekehrt worden, so dass einmal seine Peclinationsaxe vor- 
ging das anderemal folgte ^ was ich durch v und / bezeichnen werde. 
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Die Beobachtungen sind zum Theil von mir selbst gemacht, zum 
Theil von Herrn Pt€mtamour (jet»t Professor in Genf), tum Theil 
von Herrn Schlüter^ welcher^ seit dem Juli 1839^ ausgezeichneten 
Fleiss darauf verwandt und auch die Berechnung des Beobachteten 
nicht zurückgelassen hat. Diese verschiedenen Beobachter werde ich 
durch die Anfangsbuchstaben ihrer Namen bezeichnen. ; 

Beobackiungen der 10 helkren Sterne der Ptejaden^ 

Den beobachteten Quantitäten, welche ich angeben werde, sind 
die nöthigen . Reductionen sphon hinzugesetzt worden , nämlich den 
Entfernungen: 

1. die periodische Ausgleichung der Aagabeif der Schrauben- 
trommel (II. Sie. Taf.I.) 

2. die Bumme der Ausgleichung der Grösse der Windungen der 
Schraube und der optischen. Verbesserpng (IL § 23) 

3. der Ein^iu« ddr Strahlenl^rechiiog (Uf. §6) 

4. die RedticUon auf 1840 (IV) . 

' t 

Die angegebenen Entfeiriiungen sind daitier die auf ausgeglichene Schrau- 
benwindungea und auf 1840 rediKirteii^ allein sie enthalte* noch den 
Einfluss der Wärme auf die MeswiOg^o» so dsm man die: Grundlage 
der Untersuchung der GrCsse dieses JSinflussea (II. $ 24) dadurch 
kennen lernt. Eilte folgende Columne giebi den ünterscfiied jeder 
Beobachtung vcm dem arithmetisehen Mittel aller Beobachjtungen^ in 
Theilen der Secunde ausgedrückt und wegeo des Einfiussea^ 4er Wärme 
berichtigt (U. $24). Die Positianswinkel sind vollständig aiif 1840 re- 
ducirt} sie beziehen sich auf die Richtung vm tj PIejadum nach dem 
zu bestimmenden Sterne und sind die halben Summen der; an beiden 
Sternen stattfindenden. 
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V, Beobachtungen wtsehiedener 



.1* 



f}_g^:P|ejadaia 



i, i 





\ 

1830 Janr. }2 


■ « 


Entf^i> 
43,4285 


^*^®': üntersch. 
momet . 


Positions- 
winkel. 


B 






Ko 
11,5 


h 

— 0,49 


285'' 58,58 


• 
1 




io 


/ 


^476 


15 


+ 0,49 


57,95 


— 






1836 Novb. 10 


/ 


4422 


30 


— 0,50 


— 


— — 






11 


V 


4484 


28 


— 0,16 


— 


— ^ 






1838 Janr. 5 


V 


4437 


-1,5 


— 0,15 


— 


■ 






Febr. 1 


f 


4570 





+ 0,54 


— 


P 






M) 


V 


4312 


19,5 


— 0,99 


— 


"~ 




1 


M&rK 11 

■ 


f 


4576 

. 1 > 


20,6 

• 1 


+ 0,39 


» 


— 






13 

Septr. 25 


V 


4499 
4603 


20 
' 50 


— 0,01 
+ 0,28 


57,92 


B 


i • 




.^ 


V 


4593 


50 


+ 0,23 


56,84 


-^ 




. 


NoYb« 12 


t 


4487 


30 


-: 0,16 


58,51 


-^ 


& • 




... 


f 


4482 


30 . 


~ 0,18 


60,69 


i • 






1839 Febr. 17 


V 

« • 


4614 


30 


+ 0,51 


59,28 


t 
* 


\ . 


, 


* 1 • 


f. 


4724, 


30 


+ 1,09 


60,30 


— ~ 


f 




- ' '25 


./ 


46^8 


1^ 


-I* 0,79 


58,71 


-^ 






** • 


V 


4510 


12 


+ 0,12 


08,49 


— 






Octb. 10 


f 


4591 


46 > 


+ 0,2» 


59,20 


S 






_ 


V 


4489 


46 


— 0,28 


57,90 


— — 




• \ 


14 


t 


4490 


* M^ 


— 0,29" 


58,76 


— 




■ 


t 


f 


45^4 


• ' 


' ^ 0,11 


'57,68 


— 






18 


1 « 

V 


4497 ^ 


-^ * 


— 0,«2 


' 67,44 


— 






■ 


f 


4438 




— 0>5» 


59,86 


**- 




M 1 


17 


/ 


4453 




— 0,4« 


58,16 


— 


1 




m^amm 


V 


4393 


^B nV 


— 0,78 


57,44 


— 


1 


■ 


1840 Jali 16 


V 


4615 


52,6 


+ 0,M 


68,99 


— 


• 




1 « « ■ 


f 


4601 


52,6 


+ 0,25 


60,33 

« • - 


— — 


' 




Aug. 4 


V 


4552 


55 


— 0,03 


57,70 


— 






V* 


/ 


4497 


55 


— 0,33 


58,85 


— 






Septr. 3 


V 


4721 


60,1 


+ 0,82 


57,78 


— 






— 


f 


4569 


60,1 


+ 0,01 


59,41 


— *' 




Mittel 


1. Beobb. von 1830 


43,43805 


13,25 




285 58,27 


2 


dr 2 Beobb 




ap&tere Beobb 




45280 


36,69 




58,62 


20 


Är22 — 
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9 — Ä Plcjaduni. 



1830 Janr. 
Jqdi 



1836 Novb. 

1837 Juli 



Aug. 
1838 Janr. 



Febr. 
Mhrz 

Septr. 

Novb. 

Peebr. 

1839 Febr. 

Jani 

Oefb. 



1840 Joli 
Aug. 
Beptr. 



Mittel Beobb. von 1830 
ap&ftere Beobb. 





1 


R 





12 f\ 


40,5049 


11,5 


20 


/ 


5118 


15 


25 


f 


5270 


64 


27 


/ 


5305 


65 


29 


f 


5328 


70 


11 


V 


5062 


28 


13 


f 


5288 


60 


20 


9 


5266 


66 


21 


V 


5297 

4 


67 


1 


V 


5270 


62 


4 


V 


5282 


74 


5 


V 


5150 


-1,5 


29 


f 


5202 


+ 0,4 


10 


9 


5179 


19,5 


11 


f 


5222 


20,6 


13 


V 


5174 


20 


25 


f 


5294 . 


50 


_^_ 


V 


5254 


50 


12 


f 


»307 


30 


-^ 


V. 


{(212 


30 


20 


V 


. 5285 


18 


^_„ 


/ 


5239 


1J8 


19 


f 


b262 


20 


m^m^ 


V 


' 5242 


20 


18 


f 


5352 


74 •• 


._ 


f 


5318 


74 


10 


V 


5173 


45 


.^ 


f. 


5166^ 


45 


14 


/. 


5122 


4& 


-^ 


V 


5214 


45 


16 


f 


5134 


45 


__ 


V 


5123 


4S 


17 


V 


5120 


43 


._ 


f 


5144 


43 


21 


V 


5257 


«2,1 


_ 


f 


5228 


62,1 


1 


» 


5209 


52,2 


.._ 


/ 


5269 


52,2 


3 


/ 


1(258 


59 


— 


V 


6248 


59 


1 1830 ' 


40,52i40 


45,10 


Dbb. 




52235 


42,93 



— 0,60 

— 0,26 



+ 
+ 
+ 



0,14 
0,32 
0,39 
0,73 
0,20 
0,03 
0,19 
0,09 
0,06 

— 0,03 
+ 0,24 

— 0,05 
+ 0,17 

— 0,08 



+ 
+ 
+ 
+ 
+ 



+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 



0,32 
0,10 
0,55 
0,05 
0,53 
0,08 
0,39 
0,28 
0,43 
0,25 

— 0,28 
.^ Oy32 

— Ö,Ö5 

— 0,07 

— 0,49 

— 0,55 

— 0,55 

— 0,42 
+ 0,02 

— 0,13 

— 0,15 
= + 0,17 

+ 6,06 
0,00 



60,16 
58,68 



57,10 



58,60 
57,47 
62,32 
60,10 
57,80 
59,44 
60,00 
57,81 



58,19 
58,70 
58,95 
60,19 
59,15 
58,49 
57,10 
58,90 
57,60 
60,10 
57,88 
60,21 
59,16 
58,07 



B 



B 



269 58,65 

58,92 



5 4b 3 Beobb. 
35 &22 — 
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Mittel. 







9 — e Plejadum. 








1829 Novbr.26 


/ 


R 

43,0469 




12 


4t 

— 0,10 


304* 6^ 


B 


• 


Decl)r. 3 


V 


0540 


3 


+ 0,35 


6,16 


— 




1830 Janr. 12 


f 


0298 


11,5 


— 1,00 


6,38 


— 




20 

1 


f 


0522 


15 


+ 0,15 


7,10 


— 




iani 29 


f 


0695 


70 


+ 0,59 


4,34 


— 




1836 Novb. 10 


f 


0418 


29 


— 0,40 


— 


— 




11 


V 


0467 


28 


— 0,18 


— 


— 




1837 Aug. 4 


V 


0606 


73 


+ 0,22 


— 


— 




1838 Janr. 5 


V 


0317 


-1,5 


— 0,67 


— 


— 




Febr. 1 


f 


0468 





+ 0,12 


— 


P 




10 


V 


0515 


19>5 


+ 0,20 


— 


— 




Mtas 11 


f 


f^546 


20,6 


+ 0,36 


— 


— 




13 


V 


0484 


20 


+ 0,03 


— 


— 




8eptr. 27 


f 


0369 


48,4 


— 0,82 


5,18 


B 




— 


V 


0526 


48,4 


+ 0,01 


7,08 


— 




Nov». 20 


f 


0517 


13 


+ 0,27 


8,91 


— 


1 


— 


V 


0490 


13 


+ 0.12 


7,77 


— 


• 
■ 


Decbr. 20 


f 


0634 


18 


+ 0^4 


7,12 


— 


1 


— 


V 


0617 


18 


+ 0,75 


7,29 


-^ 




1839 Febr. 19 


V 


0648 


20 


+ 0,90 


6,24 


— 




— 


f 


0672 


20 


+ 1,03 


7,09 


... 




Octb. 16 


V 


0489 


43 


— 0,14 


7,72 


5 




— 


f 


^03 


43 


— 0,07 


8,27 


-_ 


» 


17 


f 


0465 


42,9 


— 0,36 


7,50 





• 


— 


V 


0488 


42,5 


— 0,14 


6,45 


— 


* 


29 


9 


. 0323 


28 . 


— 0,89 


6,64 







— 


f 


0341 , 


28 


— 0,79 


7,51 


... 




Novbr. 1 


f 


<» 0406 


29 


— 0,46 


6,40 


— 




— 


V 


*• 0356 


29 


— 0,72 


7,10 


B 




1840 Juli 30 


/. 


' 0549 


44,7 


+ 0,16 


7,20 


S 




t 


V 


0482 


44,7 


— 0,19 


4,08 


— 




Aug. 15 


V 


0563 


53,7 


+ 0,10 


5,70 


.^ 




— 


f^ 


0561 


53,7 


4- 0,15 


6,91 


— . 




Beptr. 3 


V 


0624 


59 


+ 0,43 


6,02 







~ 


/ 


053& 


59 


— 0,02 


7,86 


— 




Beobb. von 1830 


43,05048 


22,30 




304 6,13 


6 4r 5 Beobb. 


»patere Beobb. 


1 


04991 


32,91 




6,94 


30 


*22 — 
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9 — c Plejadunt 



1690 Novbr. 96 
Mcbr. 3 

1830 Jaor. 12 

20 

Jani 29 

1836 Novbr. 10 

11 
Deobr. 15 

1837 iali 20 

1838 Janr. 5 
Febr. 1 

12 
geptbr.28 

Novbr. 20 

Deebr..20 

1830 rebr. 20 

Oolb. 17 • 

20 



30 



Novbr. 1 



1840 Joli 29 



Aog. 12 



Septbr. 3 



Mittel. Beobb. von 1830 
flpbtere Beobb. 



/ 


r ^ 

31,3105 




12 


V 


S187 


3 


f 


3073 


11,5 


f 


3091 


15 


f 


3223 


70 


s 


3052 


29 


V 


S069 


28 


• 


3194 


33 


9 


3178 


66 


V 


3037 


~1,5 


/ 


3140 





9 


3180 


14,5 


f 


»175 


46,6 


9 


3165 


46,6 


9 


3155 


13 


f 


3188 


13 


9 


1273 


17 


f 


•3249 


17 


9 


3268 


23 


f 


3282 


23 


9 


3159 


41,3 


f 


3195 


41,3 


/ 


3212 


40,3 


9 


3201 


40,3 


9 


3184 


27,6 


/ 


3175 


27,6 


9 


3088 


28 


/ 


3l!28 


28 


/ 


3243 


53,8 


9 


3188 


53,8 


9 


3230 


57,9 


/ 


3239 


57,9 


f 


3251 


58 


9 


3317 


58 


m 


31,31358 


22,30 


> 


31833 


33,88 



— 0,10 
+ 0,39 

— 0,26 

— 0,19 
+ 0,16 
^ 0,66 
■^ 1,10 
+ 0,06 

— 0,23 
^ 0,55 

— 0,02 
+ 0,10 

— 0,12 
-- 0,18 

— 0,02 
+ 0,16 
+ 0,58 
+ 0,45 
+ 0,52 
+ 0,59 
~ 0,18 
+ 0,01 
+ 0,10 
+ 0,06 
+ 0,04 

0,00 

— 0,47 

— 0,26 
+ 0,19 

— 0,10 
+ 0,10 
+ 0,15 
+ 0,21 
+ 0,56 



303 59^54 
58,43 
59,38 
59,75 
57,55 



50,10 
58,47 
59,99 
60,52 
50,63 
59,59 
59,34 
59,30 
60,64 
60,33 
59,71 
58,93 
59,66 
59,71 
60,60 
59,17 
59,04 
58,60 
58,49 
60,83 
60,04 
58,87 



a 



s 



303 58,93 
59,57 



B 

S 



5^5 Beobb. 
29 dr22 ^ 
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V. Btobachiungen verschiedener 



fl — k Plejaduii^« 



1 

1829 Novbr.25 


/ 


R 

39,1637 , 


12^ 


+ Oß% 


dSo"" 33^48 


Decbr. 1 


/ 


1555 


21 


+ 0,29 


34,90 


1830 Jftor. 21 


/ 


1381 


10 


— 0,55 


32,94 


1838 Jaor. 5 


V 


1289 


-1,5 


-^ 0,71 


— 


Febr. 1 


f 


)480 





+ 0,29 


— 


10 


V 


1433 


19,5 


— 0,11 


— 


M&r% 11 


t 


14G7 


20,6 


+ 0,06 


« 


13 


V 


1452 


20 


— 0,01 


— 


8ep(r. 27 


f 


1537 


48,4 


+ 0,21 


. 32,92 


« 


V 


1406 


48,4 


-- 0,48 


33>93 


Novbr. 20 


s 


1419 


11,5 


— 0,12 


35,5« 


— 


V 


1398 


11,5 


— 0,23 


• 34,87 


1839 Febr. 19 


V 


1577 


22 


-1- 0,63 


33^89 


— 


f 


1509 


22 


+ 0,27 


34,60 


20 


f 


1530 


23 


+ 0,38 


34,39 


.-. 


V 


1567 


23 


+ 0,57 


33,77 


Octbr. 18 


V 


1487 


40 


+ 0,02 


34,86 


— 


f 


1513 


40 


+ 0,15 


32,44 


20 


V. 


1468 


39,3 


— 0,08 


»4,16 


_ 


f 


1413 


39,3 


— 0,37 


34,38 


30 


V 


1357 


23,5 


— 0,54 


33,29 


^ 


f 


1412 


23,5 


— 0,25 


34,55 


Xovbr. 2 


V 


1438 


30,2 


— 0,17 


35,54 


— 


f 


1398 

1 


30,2 


— 0,38 


34,98 


1840 Juli 27 


f 


1480 


52,9 


— 0,12 


35,12 


29 


V 


1574 


54 


+ 0,37 


33,02 


Alig*. 4 


f 


1441 


54,9 


— 0,34 


33,69 


-^ 


V 


1526 


54,9 


+ 0.11 


33,50 


8eptr. 13 


V 


1621 


56,3 


+ 0,60 


34,01 


^IMMV 


/ 


1558 


56,3 


+ 0,27 


36,16 


1 Beobb. von 1830 


39,14910 


14,33 


. U 1 


320 33,59 


spätere Beobb- 


1 


14722 


31,99 




34,25 



B 



3 4^ 3 Beobb 
27 *22 — 
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%n 



n^^i Ptejadum, 





i89tf Movbr. i6 


/ 


R 

36,3768 


13' 


+ or38 


33l''37,3S 


B 






I>e0lir. 1 


/ 


3665 


31 


-- 0,33 


37,53 








1830 Jav. 31 


/ 


3674 


15 


— 0,14 


37,38 


— 






1838 Fekr, 1 


/ 


3783 





+ 0,37 


— 


P 






13 


9 


3779 


14,5 


+ 0,35 


— 


.— 






I5eptr. 37 


f 


3771 


48,4 


— 0,04 


35,68 


B 






— 


V 


3698 


48,4 


— 0,44 


86,53 


— 






Novb. 30 


f 


3763 


11,5 


+ 0,18 


36,81 


— 






— 


V 


3649 


11,5 


— 0,43 


35,69 


— 






1830 Hiu. 3 


/ 


3843 


30 


+ 0,54 


37,99 


— 






_ 


9 


3805 


30 


+ 0,34 


37,73 


— 






Febr. 30 


V 


3859 


30 


+ 0,63 


37,54 


— 




■ 


— 


/ 


3860 


30 


+ 0,63 


27,56 








Ootb. 18 


f 


3689 


39 


-0,41 


30,13 


^ 






— 


P 


3733 


39 


— 0,18 


30,38 


— 




-* 


30 


/ 


3759 


38 


— 0,03 


38,47 


— 






— 


V 


3719 


38 


-0,34 


38,38 


— 






30 


/ 


3674 


33^5 


— 0,37 


36,71 


— 






— 


« 


3703 


33,5 


— 0,33 


36,04 


— 






Noi^r. 3 


/ 


3673 


30 


— 0,43 


38,09 


— 






— 


V 


3743 


30 


— 0,07 


37,30 


— 






1840 JuU 37 


/ 


3815 


53,9 


+ 0,16 


39,86 


— 






— 


* 


3715 


53,9 


— 0,37 


38,53 


— 






Ang. 4 


/ 


3663 


54,9 


— 0,66 


. 37,45 


— 






_ 


• 


3806 


54,9 


+ 0,09 


37,00 


— 






deptbr. 3 


V 


3877 


56,3 


+ 0,46 


37,08 


— 






-U 


3839 


56,3 


+ 0,36 


39,33 


— 


Mitte 


il. Beobb. von 1830 


36,37033 


16,00 




331 37,36 


3 Ib 3 Beobb. 




■pitwe BmM. 




37588 


33^48 


# i • • • 


37,68 


34 


1 *33 — 
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V. Beobachtungen verschiedener 



fl — d Plejadum. 



1839 Novbr. SO 

Decbr. 21 

1830 Janr. 12 

20 

1830 Novbr. 11 

1838 Febn 12 
8eptbr.28 

NoYbr. 21 

1839 Janr. 3 
Febr. 20 
Octb. 18 

28 
Novbr. 1 

1840 JüIi 29 
Aug. 12 

Septr. 4 



/ 

V 

f 
f 

V 

f 

V 

f 

f> 

f 
f 

V 
V 

f 

f 
f 

V 

V 

f 

f 
f 

V 

f 

V 



Mittel. Beobb. von 1830 
spltere Beobb. 



R 

20,9282 


32^ 


+ 0^49 


238''30|75 


9230 


10 


+ 0,31 


31,98 


9080 


11,5 


— 0,50 


30,13 


9121 


15 


— 0,29 


31,55 


9116 


28 


— 0,46 


— 


9138 


14,5 


— 0,28 


— 


9190 


46,5 


— 0,14 


31,25 


9202 


46,5 


— 0,07 


29,43 


9212 


19 


+ 0,09 


34,21 


9209 


19 


+ 0,08 


32,65 


9232 


20 


+ 0,20 


31,30 


9247 


20 


+ 0,27 


31,78 


9294 


20 


+ 0,52 


32,28 


9248 


20 


+ 0,28 


31,34 


9168 


39 


— 0,22 


32,93 


9201 


39 


— 0,05 


82,13 


9222 


26 


+ 0,12 


31,94 


9234 


26 


+ 0,18 


32,53 


9257 


31,5 


+ 0,28 


32,82 


9285 


31,5 


+ 0,16 


32,12 


9143 


29,1 


— 0,31 


31,02 


9236 


29,1 


+ 0,17 


33,46 


9210 


53,3 


— 0,06 


29,17 


9227 


53,3 


+ 0,03 


32,82 


9180 


56 


— 0,23 


33,86 


9165 


56 


— 0,31 


32,05 


9191 


58,4 


— 0,19 


31,91 


9216 


58,4 


— 0,05 


29,94 


20,91783 


17,13 




238 31,10 


92072 


85,00 




31,94 



B 



P 
B 



B 

S 



4 dr « BMUi. 

34 dr33 — 



i 
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ff — s Plejadum. 



1829 Decbr. 


1 


/ 


28,2411 


21^ 


+ 0^48 


125°46^09 


B 






21 


V 


2312 


10 


+ 0,02 


40,42 


— 




m 

1830 Jaiir. 


12 


f 


2216 


11,5 


— 0,50 


47,06 


— 




1836 Novb. 


11 


V 


2200 


28 


— 1,30 


— 


— 




1838 Febr. 


23 


V 


2394 


7,8 


— 0,06 


— 


P 




März 


2 


f 


2410 


18,3 


— 0,04 


— 


— 




Octbr. 


1 


V 


2415 


35 


— 0,10 


44,91 


B 






— 


f 


2419 


35 


— 0,08 


44,16 


— 




Decbr. 


16 


f 


2445 


21 


+ 0,13 


47,15 


— 






— 


9 


2471 


21 


+ 0,37 


48,23 


— 






17 


f 


2509 


18 


+ 0,49 


46,77 


— 






— 


V 


2494 


18 


+ 0,41 


47,11 


— 




1839 Febr. 


25 


V 


2444 


12 


+ 0,18 


46,36 


— 






— 


f 


2487 


12 


+ 0,40 


48,39 


— 




Octb. 


20 


t 


2466 


42 


+ 0,13 


47,02 


s 






— 


f 


2434 


42 


— 0,04 


47,35 


— 






20 


f 


2433 


30,5 


+ 0,03 


46,44 


— 




- 


— 


t» 


3402 * 


30,5 


— 0,15 


47,54 


— 




• 


30 


/ 


2376 


24,2 


— 0,35 


45,64 


— 






— . 


V 


2377 


24,2 


— 0,35 


47,06 


— 




Novbr 


. 1 


V 


2443 


39,8 


+ 0,07 


46,60 


B 






— 


f 


2382 


39,8 


— 0,25 


45,04 


S 




1840 jQli 


30 


/ 


2480 


48,3 


+ 0,17 


45,72 


— 






— 


V 


2368 


48,3 


— 0,48 


43,07 


— 


» 


Beptr. 


1 


f 


2523 


57,1 


+ 0,34 


49,08 


— 






— 


V 


3592 


• 57,1 


+ 0,70 


47,02 


— 






4 


f 


3437 


57,4 


— 0,11 


46,43 


— 






— 


V 


3403 


57,4 


— 0,29 


45,23 


— 




. Beobb. voi 


1 1830 


38,23130 


14,17 


■ 


im 46,52 


3^3 Beobb 


tjp&tere Beobb. 


1 

1 


24318 


32,19 




46,47 


25 


ar22 — 



28 



V. Btobadthmgm €tr$cliiedei»er 



n — / Plejadum. 



16S9 NOTb. S6 


/ 


30,3»S8 


13" 


+ o:3i 


OO"" 53,70 


B 




Deobr* 1 


/ 


3911 


31 


+ 0,13 


53,73 


— 




31 


V 


38»3 


10 


-0,34 


53,01 


— 




1830 Janr. 12 


f 


3846 


11,5 


— 0,18 


53,70 


«.. 




1836 Novb. 11 


p 


3033 


38 


— 0,33 


... 


.«. 




1838 Febr. 33 


V 


30$0 


7,8 


-h 0,55 


.^ 


P 




Mi» 3 


f 


3933 


18,3 


— 0,37 


— 


•^ 




Octb. 1 


V 


3087 


35 


— 0,01 


51,31 


B 




— 


f 


3073 


35 


— 0,09 


50,88 


_ 




Decbn 16 


f 


S045 


31 


+ 0,37 


53,03 


— 




— 


V 


9011 


31 


+ 0,40 


53,41 


— 




17 


f 


9000 


15 


+ 0,31 


53,75 


— 




— 


V 


8077 


15 


+ 0,04 


53,89 


— 




1839 F«br. 33 


V 


9013 


31 


+ 0,30 


53,31 


— 




— 


/ 


3074 


31 


— 0,01 


53,75 


— 


( 


Juni 18 


f 


3084 


74 


— 0,33 


— 


— 




— 


p 


3010 


74 


— 0,05 


— 


— 




Odkr. 10 


/ 


9040 


a 


+ 0,38 


53,35 


S 


t 


— 


• 


9073 


43 


+ 0,41 


51,64 


— 




39 


V 


3880 


36,7 


— 0,50 


53,40 


— 




— 


/ 


8860 


86,7 


— 0,61 


53,05 


— 




Novb. 3 


/ 


8010 


38,6 


— 0,35 


53,73 


— 




— 


V 


8887 


38,5 


— 0,51 


53,90 


*• 




1840 Mol 39 


V 


3808 


83,4 


— 0,05 


50,39 


_ 




— 


/ 


3803 


53,4 


— 0,08 


53,71 


.— 


. 


Sepir. 1 


9 


3063 


86,7 


+ 0,38 


53,51 


— 




— 


/ 


3076 


86,7 


+ 0,34 


63,43 


— 




4 


9 


3001 


57,1 


— 0,05 


53,93 


— 




— 


f 


QAAA 
VUUU 


87,1 


— 0,06 


53,68 


— 




fieobb..von 1830 


36,38830 


13,63 




96 53,78 


4 dr 4 Beobb 


spMere Beobb. 




39906 


36,60 




53,44 


35 


*30 — 
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Ml 



jy — Ä Plejaduni. 



• 


1810 NoYkr. M 


/ 


30,5087 


13^ 


-.o;i9 


84^31,^93 


B 






Deoter. 1 


/ 


5318 


31 


+ 0,45 


33,35 


— 






91 


V 


5117 


10 


— 0,03 


31,93 


— 






1830 jMir. IS 


f 


5079 


11,5 


— 0,33 


33,46 


-^ 






183« Novk 11 


V 


5053 


38 


— 0,70 


..^ 


— 






1838 Febr. 33 


9 


5335 


7,8 


+ 0,38 


— 


P 






M&rz 3 


f 


5106 


18,3 


— 0,36 


— 


— 






Ootobr. 1 


V 


5174 


35 


— 0,09 


39,33 


B 






•^ 


f 


5308 


35 


+ 0,09 


30,58 


— 






Deobr. 16 


V 


5194 


31 


+ 0,09 


33,37 


— 






• 


f 


5197 


31 


+ 0,11 


33,13 


— 






17 


V 


5333 


18 


+ 0,31 


30,67 


— 






— 


f 


5300 


18 


+ 0,14 


33,73 


— 






1839 Febr. 33 


f 


5377 


30 


+ 0,53 


31,75 


— 






— 


e 


5356 


30 


+ 0,43 


33,11 


— 






Ootbr. 19 


V 


5335 


43 


+ 0,30 


33,39 


S 






— 


f 


5193 


43 


— 0,03 


33,33 


— 






38 


f 


5195 


35,3 


+ 0,07 


35,04 


— 






^^^^ 


V 


5175 


35,3 


— 0,03 


33,80 


— 






3t 


f 


5135 


37,5 


— 0,31 


31,15 


— 






— 


V 


5115 


37,5 


— 0,36 


33,05 


— 






Novbr. 3 


V 


5135 


37,7 


— 0,31 


33,31 


— 






— 


f 


5113 


37,7 


— 0,38 


31,79 


— 






1S4D Jali 30 


V 


5303 


48,4 


— 0,01 


39,75 


— 






— 


f 


5174 


48,4 


— 0,16 


33,04 


— 






SepCr. 1 


f 


5348 


56,4 


+ 0,19 


33,56 


— 






— 


V 


5357 


56,4 


+ 0,33 


31,48 


— 






4 


V 


5330 


57,0 


+ 0,09 


30,91 


— 






— 


f 


5195 


57,0 


— 0,10 


31,35 


— 




mtk 


»1. Beobb. TOB 1830 


36,51353 


13,63 


• • • • ■ 


84 33,14 


4^4 Beobb. 




sp&tere Beoblk 


1 


51884 


33,43 




31,88 


35 


•Ä83 — 



222 V. Beobachttmgen verschiedener 



Die in der Columne für den Positionswinkel nicht ausgeftlUteo 
Stellen deuten nicht sowohl auf fehlende^ oder an sich weniger zu- 
verlässige Beobachtungen y als auf fehlende Mittel zu ihrer sichern 
Reduction. Man sieht aus der oben (Abh. II. Taf. V) mitgetheilten Zu- 
sammenstellung aller, von der Aufstellung des Heliometers an bis zum 
£nde von 1840 gemachten Bestimmungen des Indexfehlers seines Po- 
sitionskreises, dass diese Bestimmungen erst von Sept. 1838 an häufiger 
gemacht worden sind ;' früher hielt ich eine weniger häufige Wieder- 
holung für hinreichend, indem ich den Indexfehler für beständiger 
hielt als er ist, auch nicht so weit als die Plejadensterne voneinander 
entfernte Gegenstände beobachtete und daher w^etiigere Veranlassung 
hatte, die äusserste erreichbare Sicherheit der Reductiqnselemente 
der Positionswinkel zu wünschen. Ich habe, aus diesem Grunde, die 
späteren Beobachtungen dieser Art nicht mit früheren, weniger siche- 
ren, vermischen wollen und diese daher weggelassen; jedoch habe 
ich die in die Jahre 1829 und 1830 fallenden nicht unterdrückt, so- 
wohl weil ich die Bestimmung des Indexfehlers für diese Zeit für 
ziemlich genügend halte , als auch weil diese , 10 Jahre älteren Beob- 
achtungen eine Andeutung der Kleinheit der aus eigenen Bewegungen 
der Sterne entstehenden Änderungen geben können. 

Wenn man die angeführten Unterschiede der einzelnen Beobaclr- 
tungen der Entfernungen eines Sternenpaars von dem mittleren Re- 
sultate aller betrachtet, so bemerkt man, dass sie einigemale weit 
grösser sind, als die Beobachtungsart erwarten lässt. Man findet die- 
ses fast nur bei heftiger Kälte, selten wenn das Thermometer höher 
als der Gefrierpunkt stand. Ich glaube, dass der Grund solcher un- 
gewöhnlich grossen Fehler grösstentheils in der von der Kälte er- 
zeugten Verhärtung des Öls an der Mikrometerschraube gesucht wer- 
den muss^ aber das bei heftiger Kälte immer sehr grosse Zittern der 
Sterne mag auch dazu beigetragen haben. Den mittleren Fehler einer 
Beobachtung der Entfernung habe ich durch die angeführten Beob- 
achtungen = + 0"007288 = + 0','8829 gefunden. 

Die mittleren Resultate der Beobachtungen für 1840, sowohl die 
aus den früheren, als die aus den späteren abgesondert gezogenen. 
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werde ich jetzt zusammenstellen, nachdem die in ausgeglichenen Win- 
dungen der Schraube angegebenen und von dem optischen Einflüsse 
schon befreieten Entfernungen, durch Multiplication mit 

52',89329 

1 + (T—ÖÜ) 0,0000037765 

in Kreisthcile verwandelt worden sind. 



V— 







Entfernungen 


* 






Poaitionstctnkel. 






Frahr. Beobb. 


Spiltr. Beobb. 


Vnter- 
+0^574 


Frahr. Beobb. 


Sp&tr. Beobb. 


Uoter- 

schied. 

+0',35 


g P]ejadaiii 


2^97^001 


2 


2296|475 


29 


285 58,27 


2 


285^ 58^62 


22 


6 — . . . . 


2143,354 


5 


2143,420 


35 


+0,066 


269 58,65 


3 


269 58,92 


22 


+0,27 


e — . . . . 


2277,320 


5 


2277,200 


30 


—0,120 


304 6,13 


5 


304 6,94 


22 


+0,81 


e — .... 


1656,4^2 


5 


1656,630 


29 


+0,178 


303 58,93 


5 


303 59,57 


22 


+0,04 


*-*.... 


2071,004 


3 


2070,768 


27 


—0,236 


320 33,59 


3 


320 34,25 


22 


+0,66 


l — . . . , 


1923,989 


3 


1924,159 


24 


+0,170 


321 27,36 


3 


321 27,68 


22 


+0,32 


rf ~. . . . 


1106,550 


4 


1106,629 


24 


+0,079 


238 31,10 


4 


238 31,94 


22 


+0,84 


• — . . • , 


1493,448 


3 


1493,976 


25 


+0,528 


125 46,52 


3 


125 46,47 


22 


—0,05 


/ 


1390,660 


4 


1391,114 


25 


+0,454 


96 52,78 


4 


96 52,44 


20 


—0,34 


*—...• 


1402,528 


4 


1402,762 


25 


+0,234 


84 32,14 


4 


84 31,88 


22 


—0,26 



Wenn man den Ort von fj Plejadum fUr 1840 

AR = 54^29 45,46; Ded. = + 23''36'l6,'43 

annimmt, erhält man aus den auf die späteren Beobachtungen allein 
gegründeten Bestimmungen : 



g Plejadnm 

b — 

e — 

c — 

k — 

d ^ 

$ — 

/ - 

h - 



Unierachiede für 1840. 



AR. 



// 



— 40 13,076 

— 38 59,133 

— 34 20,251 

— 25 0,414 

— 23 57,727 

— 21 50,393 

— 17 9,438 
+ 22 1,554 
+ 25 6,957 
+ 25 24,095 



Decl. 

+ 10 32^,666 

— 0,673 
+ 21 17,214 
+ 15 26,209 
+ 26 39,490 
+ 25 5,059 

— 9 37,681 

— 14 33,376 

— 2 46,498 
+ 2 13,686 



Aa. 1840. 

53 49 32.38 

50 46,33 
55 25,21 

44 4 45,05 

5 47,73 

7 55,07 

12 36,02 

51 47,01 

54 52,42 

55 9,56 



Oecl. 1840. 

23^46 49^10 

23 36 15,76 

23 57 33,64 

23 51 42,64 

24 2 55,92 
24 1 21,49 
23 26 38,76 
2321 43 ,05 
23 33 29,93 
23 38 30,!2 



^ 



»4 



V. Beobathttmgen ve rtchü t k n e r 



a 

Beobachtungen van 42 kleineren Sternen der PIejaden. 

Diese Beobachtungen sind von Herrn Schlüter gemacht) einige 
wenige davon , welche Herr I^antamour und ich gemacht haben , sind 
durch P und B bezeichnet. Ihre Resultate werde ich vollständig auf 
1840 reducirt angeben} die Entfernungen nicht zuerst in Scbrauben- 
windungen, sondern sogleich in Secunden ausgedrückt. Denn das In- 
teresse der ersten Art der Angabe^ welches aus der Benutzung der 
Beobachtungen der 10 helleren Sterne zur Ausmittelung des Einflusses 
der Wärme auf die Messungen und zur Bestimmung des Werthes einer 
Schrauben Windung entstand^ ist hier nicht vorhanden. 

m Kejadum. 

Dieser Stern ist zu weit von ti Plej. entfernt um unmittelbar da- 
mit verglichen werden 2u können, wesshalb ihn Herr 8. mit 5 ande- 
ren Sternen verglichen hat. 

- m Plejadum. 



1 g 



1841 Janr 



. 36| V 
-1/ 



Mittel 



1999,94 
9,94 


7*' 39,63 
40,34 


1999,94 


7 39,985 



a'-o = + 4 53^16; iT-Hf s + 33 3^06 



2. e 



m IHejadum, 



n 



1841 Febr. 33 


V 

f 


1339,08 
9,51 


357 35,30 
36,93 


Mittel 


1339,395 


357 36,06 



. = — 1 1,44 



• • • 



si ^ 83 18,13 



3. c -^m Mejadum. 



1841 Febr. 33 


V 

f 


1781,63 
82,00 


34/36,95 
37,83 


Mittel 


1781,81 


341 37,385 



->10 30,75 



• • . . 



= 4-36 9,30 



4. k — m üejadum. 



1841 Febr. 18 



Mittel 



/ 



1193,03 
3,37 

1193,30 



338 38,14 
39,33 



■Mm^i 



338 38,68 



= —1133,31 



= + 16 56,38 



/ 



fwj€UtM, 



21& 



6. / — m Plejadum. 



1841 Febr« 18 



V 

f 



Mittel 



tt 



1334,33 
4,93 



1334,58 



336 30/93 
30,96 



336 30^44 



a' 



9-^13 30^83; «T— J = + 18 30,84 

der Tergliobeneii Sterne von 



Hlerfttift and aus den 
17 Plejadum, findet man die auf den letatertn b«gogenm 
des Sterns m: 



1 

3 

3 

< 
4 

5 



— 35 10,90 
31,69 
31,16 
91,04 
31,31 



MitteL . . 

fj — Anonyma 1. 

1840 Misz 5 



r- 35 31,30 



+ 43 34,73 
35,33 
35^51 
3Ö,T7 
35,90 



+ 43 35,45 



1841 Felir. K 



f 



jf 



1701,94 
1,85 
1,75 
1,33 



1701,69 



360 43,01 

43,47 
43,79 
43,91 



Mittel . . 

fl — Anonyma % 

1841 Felir. 18 
m&rz 19 

Mittel 



360 43,79B| (»'•-« :^-^WaaC3Pj 6'-^^^ 4'34,61 



1840 M&rz 5 

1841 Febr. 15 



Mittel 




«'— a = — 38 I}1,'47; &'-^ = + 31' 8,18 



1557,41 36618,55 



n — Anonyma 4. Piazzi III. 135- 



«'— a = — 38 16,91 ; ^-^ = 3^* ^%^^ 



1840 März 33 

1841 Febn 16 



/ 

V 

/ 



Mittel 



tl 



1733,93 

3,78 
3,56 
3,79 



1733,765 



397 47,38 
49,57 
48,01 
48,63 



397 48,40 



tk' 



=: — 37 64,06; cT'-^ = + 13 38,33 

29 



1 



2S6 



if'^Anonyma 5. 



1841 Febr. 18 



mktz 19 



V 

f 

V 

f 



Mittel 



// 



2397,45 
7,12 
8,13 

8,00 



320 50^80 
51,15 
50;69 
49,82 



2397,675 

Anonyma 



>320 50,615 

6. 



«'— €p =s — 27^35,50; ^— iT = + 30 59,23 



1840 M&rz 22 


/ 


1613,98 


293 23/66 




V 


3,85 


23,49 


1841 Febr. 16 


V 


4,09 


21,85 




f 


3,41 


^,90 


Mittel 


1613,83 


293 d,725 



a'— « z= — 26' 57,69; if— rf = + 10 40,39 



1840 MtaE 9 

1841 Febr. 15 


-A 

f 

V 

f 

V 


nonyma 

I355,'02 
5,39 
4,74 
4,76 


7. 

259^ 6,95 
3,39 
6,23 
4^56 


MiUel 


1354,98 


259 5,28 



tf 



ff — Anonyma 8. 



1838 Decbr. 14 


V 


1080^27 


286 34,93 




f 


80,48 


41,70 


1840 M&ns 18 


V 


80,40 


39,23 




/ 


80,25 


39,12 


1841 Febr. 16 


V 


79,62 


38,86 




f 


79,85 


39,20 


Mittel 


1080,145 


286 38,84 



a'-^a =-^24 11,57 j ^^dz=i— 416,50 



P 
P 



a 



= — 18 49|74; «T— ^ = + 5 9,^44 



fl'^ Anonyma 9. 



1840 Miras 18 

1841 Febr. 16 



V 

/ 

V 

f 



Mittel 



$» 



1045,07 
5,06 
4,88 
4,39 



1044,85 

Anonyma 



286 11,02 
10,07 
8,20 
11,77 



286 10,2651 

10. 



«'--a = — 18' 15',48; ^—^ = + 4 5l',bo 



1840 BÜrz 10 


/ 


1002,'63 


301 45,44 




V 


2,57 


42,79 


1841 Febr. 13 


V 


2,49 


44,45 




f 


2,29 


45,90 


Mittel 


• 


1002,495 


301 44,645 



a' 



= — 15 30 '89 ; <f '— J = + 8* 47^44 



Sktrm.ätr fl ^f a de n^ $.3. 



»7 



1840 Mtaz 10 

1841 Febr. 15 


'Anamfma 

f 680,30 

V 80,50 

V 70,73 
/ 70,03 


IL 

368''38,14 
35,63 
37,71 

38,86 


Mittel 


• 


680,135 


368 37,58 



Cf'— a = — 13 33,01 ; «f-nf = — O' lOJSl 



$1 — Anonyma 12. Piazzi HL 147. 



1840 Febr. 30 



1841 Janr. 8 



/ 

V 
V 

f 



Mittel 



1547,37 

7,47 
7,86 
7,65 



1547,56 

Anonyma 



344 3,36 
0,41 
0,00 
1,00 



1840 M&» 

1841 Febr. 13 



V 

/ 
/ 

9 



Mittel 



99 



531,61 
1,53 
1,30 
1,17 



344 1,41 

13. 

310^54,70 
54,05 
56,60 
58,37 



531,375 

Anonyma 



310 55,05 

14. 



1840 Febr. 15 

1841 Jaor. 36 

38 

Mittel . . 77 



f 

s 

V 



ti 



1350,30 
51,04 
40,55 
40,60 



1350,145 

9 — Anonyma 

1830 Deobr. 31 
1840 Deobr. 37 



o 



101 30,51 
37,81 
37,43 
37,38 



/ 

V 

f 

V 



Mittel 



180,77 
80,67 
00,31 
80,63 



101 38,01 

15. 

305^ 7,84 

4 58,00 

5 13,13 
5 0,51 



180,83 

Anonyma 



305 7,14 

16. 



o 



= — 7 45,'58 5 a'— ff = + 34' 47)70 



o'— «=— 6 6,07j^— if = — 6 30,70 



c^--« = — 4 34,76 j «f'— «r = — 30 34,46 



«'—«=— 3 7,585 ifW=+ l'30,M 



1840 M&rz 3 


/ 


1050,'08 


188 37,73 


5 


V 


50,04 


38,44 


1841 Janr. 36 


f 


50,13 


35,48 


38 


V 


40,04 


34,56 


Mittel 


. 


1050,045 


188 36,55 



a*— » = — S 48,0«; ^— « = — 17 18,07 

t»* 



938 



V. Beob&ekttmgen ^tem^mdener 



n — 


- Anonyma 


17. 


1839 M&rz 14 

1840 Febr. 15 


f 

V 
V 

/ 
f 


1374,33 
4,45 
3,71 
4,43 
^5« i 
3,97 


185*43,^1 
40,« 
41,3T 
41,«5- 
39y5i 
37,17 


Mittel .... 


t m 


1374,0751185 40,45 1 



I tt 



9 tf 



a — a = — 3 38,05? »'— if = — 33 47,34 



n — Anonytna 18. 



1839 Decbr. 31 
^1840OMlffw37j 

BTittel . 



,31 


V 
f 

f 


180,'l5 
79,95 
80,55 
80,17 


311 40,^ ' 
53,tS 
45,fl8 
49,35 


• • • • 


180,305 


31146,79 



a' 



# t» 



I II 



= — 8 96,67 5 «'—<>= + S 0,07 



w 

f 



Jt 



tl — p IHejadum. 
1839 Deobr.31 

1S40 «eokr. 37 



Mittel 



116,36 
•6,73 



7,14 



116,80 



389 6,34 
388 56,35 



6|08 ,380 9^ 



10,39 



389 5,65 



« ft 



I 11 



n — 


• Anonyma 

1 


19. 


1839 M&FK 11 


V 


1003,87 


188 4^ 


14 


V 


3,70 


»,TI 


1 


f 


3,78 , 


3,69 


1840 M&rs 3 


f 


1,14 


3,36 


5 


V 


1,71 


3,30 


1841 Jaor. 36 


f 


1,13 


3,01 


Mittel 


1093,045 


185 3,35 



a— a=— 3 0,46; <r'— (r=:4. 38,31 



B 
B 
B 



o'-^S— l'4i',905 <»'-— «r = — 18 7,80 



fl — Anonyma 20. 



183» Btts M 

37 

1840 M&rs 10 

April 4 

1841 Febr. 11 



/ 

V 
V 
V 

f 

V 

f 
f 



1741,37 
1,44 

1,30 
0,39 
0,53 
1,33 
1,39 
0,50 



Mittel 11741,03 



356 57,17 
57,09 
58,31 
56,44 
57^43 j 
55.19 
56,73 
57,46 



B 
B 
B 



356 57,045 



a' 



» H 



I II 



= — I 41,36; <r-^ =4-38 58,55 



Sieme ^er Hejmkn. §. 3. 



q — Ananyma 21. 



1840 Hftrz 10 
April 4 

1841 Feto. 
11 

1 MMel . . 77 



V 

/ 

V 

/ 

V 



»» 



1- 



1085,51 
5,84 
6,59 
7,38 
5,18 
5,68 



1996,99 



358 17,43 

17,94 
18,39 
18,t)0 
1«,10 
17,10 



358 17,39 



0'--«=:^ ^L 4,89; «T— ^=+33 5,15 



fl-^Anonyma 22. 



1838 Novbr.36 

1839 FelHr. 38 

1840 Febr. 14 



V 

f 

V 

f 

V 



Mittel 



689,65 
9,42 
8,67 
9,00 

8,43 
8,38 



184 2%U 
30,52 
32^9 
30p74 
33^69 
34,68 



688,92 1184 30,93 

Anont/ma 23. 



P 
P 

B 
B 



«'— « = — 5rf,'l5 j J'— iT = — ll'26,78 



1839 BUn 14 


V 


1537V32 


180 21^30 




f 


7,06 


23»50 


1840 Febr. 15 


V 


6,78 


22^ 




f 


6,64 


21,53 


NbVfer. 4 


f 


«,«e ' 


19,71 




V 


6,42 


19,08 


Mittel 


. 


1536,80 


180 21,1J9 



B 
B 



.«'-^ = — 10,W j i'—i = — 85' 36"77 



9 — Äwmyma 24. Viazzi 



1838 Novbr.22 


V 


659,41 


359 39,59 




f 


9,56 


39^42 


1840 Janr. 2 


V 


9,52 


36,33 




f 


9,51 


38,78 


BHns % 


f 


^,» 


42,60 


10 


V 


9,43 


40,84 


23 


f 


9,51 


42,91 




V 


9,51 


4V4 


Septr. 29 


V 


60,21 


35,89 




f 


59,96 


41^59 


Mittel 


659,59 


359 39,93 



p 
p 



er 



= — V'aOj rf*— * = -j-1059,"58 



230 



V. Beobackttmg«» veraoUttkner 



9- 


- Anonyma 

• 1 


25. 


1839 M&rz 31 


/ 


1786,85 


175 58,05 




V 


6,94 


56,13 


1840 Febr. 15 


f 


5,21 


55,68 




V 


5,03 


54,55 


Octbr. 29 


V 


5,54 


51,26 




f 


5,60 


53,65 


Mittel 


1785,86 


175 54,89 



tl — Anonyma 26. 



1840 Febr. 


15 


/ 

V 


April 


3 


V 

f 


Octb. 


29 


f 


Mittel . . 


• • 1 


> • 



2031,54 
1,56 
2,27 
2,85 
2,14 
1,82 



2032,03 

Anonyma 



IIA 3,60 
1,79 
1,74 

2,60 

59,84 

2,25 



174 1,97 

27. 



B 
B 



a 



1840 Febr. 29 


V 


979,'io 


37 34,88 




f 


8,85 


37,72 


1841 Febr. 11 


V 


9,22 


36,02 




f 


9,12 


34,77 


Mittel 


• 


979,07 


37 35,85 



n — 


'Anonyma 


28. 


1840 Febr. 14 


t 


256l',65 


163 7,29 


"^ 


V 


1,37 


4,86 


Octbr. 29 


f 


1,84 


6,75 




V 


1,40 


4,76 


1841 Janr. 28 


f 


1,53 


7,5! 


30 


V 


1,66 


5,67 


Mittel 


2561,575 


163 6,14 



=: + 2 18,58; d'—6 = 4« 29 41,32 



«'— « = + 3'50',b4; cf'— <r = — 33 41,02 



a'—a SS + 10'59,'42; iT'— «r= + 12'55,73 



a'— c» ;= 4- 13'30',45 ; d'— d = — 4050,98 



V — 


Anonyma ! 


29. Fiazi 


1839 Novb. 7 


f 


1201,87 


4310,81 




V 


1,96 


8;66 j 


1840 Febr. 29 


V 


1,43 


10,62 




/ 


1,54 


14,63 


Septr. 19 


f 


2,13 


10,63 




V 


2,29 


8,46 


Mittel 


1201,87 


43 10,635 



a'— a = + 14 58,32; J'-iT = + l/36,45 



SierM der Htjadm. $: 3. 



231 



fl^—Anmyma 30. Plazzi III. 161. 



1840 Janr. 9 


/ 


1616,53 


118 17,26 




V 


7,03 


13,65 


Febr. 11 


V 


6,90 


16,18 




f 


6,81 


17,87 


Oetob.38 


f 


5,70 


16,07 




V 


5,83 


13,85 


Mittel 


1610,47 


118 15,73 



«'— a = + 25 53,59; iT— <r = — 19 45,41 



9 — 


- Anonyma 


31. 


1830 BfftJ» 31 


V 


1808,04 


53''49,62 




f 


8,11 


50,16 


Novb. 19 


f 


7,39 


46,65 




V 


7,18 


48,14 


1840 Septr. 93 


f 


7,46 


47,95 




V 


7,96 


43,98 


Büttel 


• 


1807,68 


53 47,695 



B 
B 



ol^-a =: + 96 33,'60; ^'— Js: + 17*47^79 



9 — 


• Anionymt 


32. 


I83»Mkns 


31 


V 


1833,79 


56'95,80 






f 


4,96 


96,73 


Novb. 


13 


f 


3,39 


94,31 






V 


3,18 


93,19 


1840 Septr. 


33 


f 


9,91 


23,78 






V 


8,35 


91,08 


Mittel . . 


• • < 


• 


1833,47 


56 94,05 



B 
B 



«'— « =r ^- 97 48,39; J'— iTrs + 16'54,'6l 



ff— 'Anonyma 33. 



1839 April 4 



Novb. 13 



1840 8eptr. 98 



/ 

V 
V 

f 
s 

9 



Mittel 



1680,55 
0,19 
0,30 
0,39 
79,35 
9,47 



lt80,04 



71 97,47 
96,94 
94,17 
95,44 
93,61 
99,98 



71 94,90 



B 
B 



= ^ 98 58,89; iT— if =: + 8 55,45 



sts 



V. Bwlnvoktwngef^ mrsckudener 



1840 Febr. 14 



Octii. 29 
1841 Janr. 38 



V 

f 

V 

f 

V 

f 



Mittel 

1839 Novbr.l3 

1840 Septr. 38 

1841 Janr. 8 



II 



3323;57 
3^86 
4,18 
4,38 
3,37 
3,67 



3333,84 

Anonyma 



PiMzi 



136 43,ie 
44,16 

40,97 
43,04 
43,35 
44,19 



/ 

V 

f 

V 

f 

V 



Mittel 



1943,33 
1,81 
1,51 
0,99 
0,35 
1,33 



136 43,785 

35. 

74"" 19,58 
18,86 
18,30 
15,00 

18,75 
18,70 ^ 



«•— a = + 33 50,00} ^— «r = — 33 9,'33 



1941,35 

Anonyma 



741848 

3& 



«'— « 3= + 34 0,'^4; d'-^= 4- 845,34 



1839 Novb. 13 


/ 


3030,10 


77 50,19 




V 


36,01 


48,83 


1840 Septb. 38 


f 


35,90 


49,76 




V 


35,18 


45,M 


1841 Janr. 8 


f 


35,05 


51,36 




V 


35,43 


47,5a 


Mittel 


3035,61 


77 48,905 



«'— « = + 36 li,'43 j iT— «Tzz: + 7 9,66 



jy — Anonyma 



Piazzi 



M 

b 



1839 Aprü 3 


/ 


830l,'l7 


6545y97 




V 


1,19 


43,77 


Novbr.l3 


f 


0,39 


43,30 




V 


0,31 


41,09 


1840 8eptr. 34 


f 


0,69 


4K),a6 




V 


0,29 


98,23 


Mittel 


• 


2300,64 


65 43,00 



tj — Anonyma 38. 



a'— « = 4-36 30,91 i J'— <r = + J5 5,60 

la i«5 



1839 Decbr.31 


/ 


3341,30 


113 33,44 




9 


0,77 


31,07 


1840 Ootb. 38 


V 


0,16 


39,39 




f 


0,33 


30,53 


Mittel 


• 


3340,59 


113 31,01 



»I 



«'— a = + 37 19,97 ; *'— V = — 14 54.0» 



SiBrM der Pkfoden. §, 4. 



ff-^^-Arnnyma 39. Piazzi HL 171 



1830 Novbr.l2 


V 


3818,87 


59 31,79 


m 


f 


18,81 


33,97 


1740 8epCr« 34 


V 


19^4 


19,83 




f 


30^09 


33,1« 


Octbr* 30 


f 


19,31 


33,83 




1 

V 


18,95 


30,08 


Mittel 


3819,38 


59 31,77 



a' 



= + 44'll',38; if— d = + 33'56,72 



9 — Anof^/nm 40. Piazzi lU. 172. 



1839 B^vte.ld 


V 


3833,93 


99 43,67 




f 


3,83 


43,53 


Deobc.1» 


f 


1,74 


43,00 




V 


1,70 


43,77 


1840 Octb. 38 


f 


3,80 


43,16 


« 


V 


3,88 


41,33 


Mittel 


3833,48 


99 43,89 



««'— « = + 50 48"'9s$ **— <r = — t'm'Jh 



4. 

durch die angeführten Beobachtungen bestimmten Sterne sind 
die heileren von denen ^ welche sich innerhalb eines mit dem Halb- 
messer 47^ bis 48' um fjPlejadum beschriebenen Kreises befinden ^ nur 
der Stern m steht ausser diesem Kreise und der Stern Ananyma 16 
ist nicht heller als mehrere andere in ihm stehende. Die Helligkeiten 
grösserer Sterne lassen sich bekanntlich ^ durch den Anblick welchen 
sie bei Nacht im Fernrohre gewähren^ schwer richtig vergleichen j am 
Tage ist ihre Yergleichung leichter^ wesshalb ich anführe ^ dass sie 
mir^ am 18. Juni 1839» in der Reihefolge ff, fy b, c, e, k erschienen^ 
d und g aber damals nicht aufgesucht wurden. Die übrigen Sterne 
hat Herr Schlüter am 15. März 1841, bei Nacht miteinander vergli- 
chen und sie in folgende Classen eingetheilt: 

7«r. .... 38. 

7. 8 k, /, «, p, 13, 34, 40. 

8 1, 4^ 7, 10, 17, 18, 19, 20, 33, 34, 39, 31, 33, 37, 38, 39. 

8. 9 3, 8, 9, 11, 13, 15, 31, 33, 35, 37, 30, 33. 

9 3, 5, 6, 14, 36, 35, 36. 

9. 10 16. 
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2S4 V. Beobachtungen verscUedener 

Die Sicherheit . der Bestimmungen der auf I9 Plejadum bezogenen 
Unterschiede der Geradenaufsteigungen und Abweichungen der 10 
häufiger beobachteten Sterne (§2) wird wenig zu wünschen Qbrig 
lassen \ allein die 42 weniger häufig beobachteten ($ 3)- sind , wie aus 
der Anführung ihrer einzelnen Beobachtungen hervorgeht ^ nicht so 
sicher bestimmt ^ dass man aUe für innerhalb einer halben Secunde 
richtig halten dürfte. Zu den $ 2 angegebenen Ursachen des Vor- 
kommens grösserer Beobachtungsfebler gesellt sich auch die Schwie- 
rigkeit^ welche die Vergleichung von Sternen von so verschiedenen 
Helligkeiten wie 9 Plejadum und die meisten der gegenwärtigen sie 
zeigen y immer darbietet wenn die Luft unruhig ist^ was^ in der 
Jahrszeit in weiche die Beobachtungen fallen^ mit seltenen Ausnahmen 
der Fall ist. — Indessen würde es sehr schwer sein^ denselben Grad 
von Sicherheit der relativen Bestimmungen der mit 9 Plej. vergliche- 
nen 62 Sterne 9 welchen das mitgetheilte Verzeichniss gewährt^ durch 
Meridianbeobachtungen herbeizuführen. 

5. 

Bestimmung von 27 Sternen der Hejaden durch 

beobachtungen. 

Diese Sterne habe ich vom J. 1820 an^ mit dem Reichenbachwhen 
Meridiankreise so häufig beobachtet ^ . als die Witterung und andere 
Beschäftigungen es erlaubten. Später, von 1831 an, hat Herr Doctor 
Busch die Meridianbeobachtungen übernommen, und nicht versäumt, 
die meinigen der Plejaden noch zu vervollständigen. Die Reduction 
aller dieser Beobachtungen auf 1825 hat folgendes Verzeichniss er- 
geben, in welchem die eigenen Bewegungen durch Vergleichung mit 
den örtern für 1755, so wie sie in den Fundamentis Astronomiae pro 
A. 1755 enthalten sind, erlangt wurden. 



Sterne der PIeJtxden. §. 6. 



US 



l?A(Electr») 
16n 

PUWSI ni. 1^ 

90 c (X^a) 

91 i CAat«roie) 

93^ 

SSrfCMerope) 
Ftual III. 147 

3S 1) (Ale<r«ne> 
Abobjbw 9B. 
PUul nL 193 

S6* 

3T/CAtlk4 
SSACPlejone) 
PUisi lO. 161 

- ... 183 

- ... 164 

- ... IM 

- ... 170 



1 


A.n. 1829. 


Jttri. 
1^ 


BM»X>d. 


fc 


Decl. 189S. 


] 


S.8 


53°3tflf,'l6 


53;'149 


+ rf:373 


^"m 


33" 43' 52,41 




4.5 


37 29,67 


93,093 


+ 0,272 


+0,016 


33 33 19,58 




7 


41 3,60 


53,343 


+0,278 


-0,095 


34 16 55,09 




5 


42 6,59 


53,918 


+ 0,979 


0,000 


93 54 37.60 




B 


48 31,03 


33,184 


+ 0,273 




23 46 47,86 




5 


51 27,06 


63,900 


+ 0,973 


^fiaa 


S3 48 47,13 




8 


82 29,95 


32,793 


+ 0,962 




93 33 33,51 




7.8 


59 33,62 


53,364 


+0,973 


+^),104 


93 39 59,21 




7.8 


54 37,70 


33,359 


+ 0,974 


f0,091 


23 58 24,68 




3 


69 90,37 


53,071 


+ 0,969 


+0,090 


93 33 44,18 




7.8 


54 8 39,40 


53,279 


+ 0,373 




23 58 8,88 




7.8 


14 38,99 


53.151 


+0,98» 


+«.017 


23 34 0,82 




1.4 


16 37,80 


53,190 


+0,980 


fO,007 


933393,3s 




7 


30 1,28 


39,941 


+0,989 


-0,096 


23 52 32,29 




8 


31 38,^ 


33,955 


+ 0.970 


H),068 


93 47 58,06 




7.8 


38 34,06 


33,101 


+0,965 


+«,039 


23 18 60,93 




4.0 


41 34,74 


53,172 


+0,967 


+0,001 


23 30 37,47 




5.8 


41 51,36 


53,301 


+0,268 


-0,006 


33 35 37,74 




B.9 


49 18,77 


33,117 


+ 0,285 




23 30 38,01 




1£ 


ao9^^o 


33,070 


+ft.2B3 




23 10 15,13 




8 


53 2,14 


33,391 


+ 0,989 




93 48 30,18 




8 


53 48,89 


63,121 


+0,964 




23 18 32,29 




7 


57 10,87 


53,793 


+0,379 




33 3 34,63 




S 


S5 36,1» 


53,359 


+0,360 




33 57 90,89 




7.6 


7 17,34 


33,180 


+ 0,264 




93 95 98,97 




7.8 


M 19,76 


53,605 


+0,274 




34 37 33,98 




7.8 


26 11,95 


93,696 


+0.973 




24 38 30^7 





Zur Beurtheilung des Maasses der Sicherheit dieser Bestimmungen 
führe ich an, dass sich der mittlere Fehler einer Beobachtung der 
AR. =:±i','7996 Secd, der Declination = + i','3304 ergeben hat. 



Wenn man die durch die Heliometerbeobacfatungen bestimmten 
Unterschiede der Geradenaufsteigung und Abweichung zwischen tf und 
den übrigen Sternen der Plejaden als richtig annehmen will, so kann 
man die Geradeaufstcigung und Abweichung jedes der letzteren auf 

80* 



X 



V. BeobadMmgen verscUethner 



den enteren flbeitragen, und diesen Stern durch das arithmetische 
Mittel aas allen Meridianbeobachtungea sicherer bestimmen, als durch 
die ihn unmittelbar betreffenden allein» Ich habe daher die Angaben 
des Verzeichnisses des vorigen ^s auf 1840 reducirt und ihnen die 
durch das Heliometer bestimmten Unterschiede mit entgegengesetzten 
Zeichen hinzugefügt} die dadurch erlangten verschiedenen Bestimmun- 
gen von fi und ihre Unterschiede von dem arithmetischmi Mittel aus 
allen führe ich hier an. Die letzteren sind, unter der gemachten 
Annahme der Richtigkeit der Heliometerbeobachtungen, die Summen 
der Fehler, welche die Meridianbeobachtungen und ihre Reduction 
auf 1840 übriggelassen haben. 



s 

b 

m . • 

e 

AnoQ» 4* • ■ • 

V » 9 • • * * • 

k 

/ 

d 

AnoB. 19. . . 
P 

V 

Anoo. 38. . . 

— 29. . . 

/ 

Aqod. 30. . . 

— 34. . . 

— 37. . . 

"^ wo. . • 

— 39. . . 

— 40. . . 

MHtol 



AR. 1840. 



5^ 



45,73 
45,34 
45,43 
43,16 
4M5 
91,13 
47,55 
47,53 
44,47 
47,37 
45,46 
44,83 
50,61 
49,91 
45,68 
45,46 
43,30 
51,55 
50,00 
45,99 
46,35 
50,09 



54 39 46,73 



11 

10 

10 

9 

3 

6 

5 

3 

6 

5 

5 

18 

3 

3 

13 

14 

13 

3 

3 

3 

3 

4 

3 
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Feh ler. 

+ i\w 

— 0,99 

— 1,48 

— 1,30 
--. 3,56 

— 0,57 
+ 4,40 
+ 0,8S 
+ 0,81 

— 3,3S 
+ 0,55 

— 1,36 

— 1,89 
+ 3,89 

+ 8,t«> 

— 1,04 

— 1,36 

— 3,43 
+ 3,83 
+ 4,18 

— 0,73 

— 0,47 
+ 3,37 



Decl. 1840. 




Fehler. 


33 V is'/oo 


11 


+ 0» 


17,38 


10 


+ 0,47 


16,96 


10 


+ 0,0s 


17,30 


7 


+ 0,S9 


16,73 


3 


— 0,19 


16,99 


6 


+ A08 


15,51 


5 


— 1,40 


15,36 


S 


— 1,«5 


17,48 


6 


+ 0,87 


16,85 


5 


— 0,M 


17,95 


6 


+ 1,04 


16,43 


16 


— 0,48 


16,51 


3 


— 0,40 


15,75 


3 


— 1,16 


17,93 


13 


+ 1,01 


16,08 


14 


— 0,88 


16,01 


13 


-- 0,90 


16,78 


3 


— 0,13 


17,13 


3 


+ 0,91 


17,17 


3 


+ 0,9«. 


18,80 


3 


+ 1,89 


16,30 


4 


— 0,71 


16,49 


9 

144 


+ 1,B8 


23 36 16,91 





4 

9 
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Legt roan diesen Ort des Sterns t/ zum Grunde» so erhält man 
folgendes 9 übrigens nur auf Heliometer beobachtungen gegründetes 

4 Veneiehniss vom 63 Siemen der Pleiaden. 

. /' -' >- 



/ 



IS^CCelaeilo) 
17 6 (Eleetrt) 

18ni 

10 e CTaygeU) 
ADonyma 1« • 

a. . 

S.. 
4. . 

6. . 
McCMaja) 
Anonym* 7. 
Slft(Asterope) 

32 • •••••• 

Anonym» 8« 
9.. 

33 d (Merope) 
Anonym» 10 

- ... 11 

- ... 12 

- ... 13 

- ... 14* 

- ... 15 

- ... 10 

- ... 17" 

- ... 18 

34p 

Anonyma 10 

- . . .30 

- ... 21 

- ... 32 

- ... 33 

- ... 34 
25 1} (Alcyone) 



5.6 

4as 

7 

5 

8 
8.9 

9 

8 

9 

9 

5 

8 

7.8 
7.8 
8.9 
8.9 

5 

8 

SJd 
7.8 
8.9 

9 

8.9 
9.10 

8 

8 
7.8 

8 

8 
8.9 

8 
SJ9 

8 
3.4^ 



A.A..ISA 



5^ 49' 3^64 
50 47,59 

54 35,52 

55 20,47 
59 14,52 

54 55,25 
130,81 

1 52,60 

2 11,22 
2 40,03 

4 40,31 

5 35,15 
5 48,99 
7 50,33 

10 50,98 

11 31,24 

12 37,28 
14 15,83 
17 24,n 

22 1,14 

23 41,05 
25 11,90 
20 30,14 
20 58,00 
27 18,07 
27 20,05 

27 40,20 

28 1,82 

28 5,40 

29 41,90 

28 47,57 

29 30,40 
29 42,52 
29 40,72 



1840 



I 



53,009 
53,194 
53,069 
53,059 
53,196 
53,191 
53,060 
53,353 
53,377 
53,124 
53,040 
53,253 
53,191 



Stoo. Änd, 



53^190 
53,132 
53,384 
53,259 
53,119 
53,207 
53,139 
53,235 
53,325 
53,210 
53,240 
03,131 
53,305 
53,300 
53,192 
53,191 
53,111 
53,217 
53,171 
53,319 
53,144 J +0,206 



+ 6^273 
+ 0,271 
+ 0,277 
+ 0,274 
+ 0,270 
+ 0,274 
+ 0,270 
+ 0,272 
+ 0,275 
+ 0,272 
+ 0,272 
+ 0,270 
+ 0,274 
+ 0,274 
+0,271 
+ 0,270 
+ 0,208 
+ 0,271 
+ 0,209 
+ 0,273 



+dCo50 
+0,028 
-0,004 
+0,015 



+0,032 

+0,051 
+0,011 



+ 0,200 
+ 0,209 
+ 0,200 
+ 0,200 
+ 0,209 
+ 0,209 
+ 0,200 
+ 0,273 
+ 0,273 
+ 0,207 
+ 0,205 
+ 0,270 
+ 0,208 




+0,070 



+0,011 



+0,021 



DM. 184a 


Jährt. 
1840 


Praecess. 

9«cc- üid. 


Eigene 
Bewre- 




23 4ff 4l{,'58 


11^838 


-0;'423 


-rf,b78 


_ 


23 30 10,24 


11,832 


-0,423 


-0,00J 


— 


24 19 52,30 


11,815 


-0,425 




10 


23 57 34,12 


11,810 


- 0,424 


-0,058 


— 


23 31 42,30 


11,792 


-0,423 






23 57 25,00 


11,784 


-0,425 






23 34 30,05 


11,782 


- 0,424 






23 49 45,23 


11,790 


-0,425 






24 7 18,14 


11,778 


-0,425 






23 40 37,ä0 


11,775 


- 0,424 






23 51 43,12 


11,700 


- 0,425 


-0,003 


— 


23 32 0,41 


11,702 


-0,424 




4 


24 2 50,40 


11,701 


-0,425 


-0,057 


— 


24 1 21,97 


11,751 


- 0,425 


-0,054 


— 


23 41 20,35 


11,737 


-0,425 







23 41 7,91 


11,734 


-0,425 




4 


23 20 39,23 


11,729 


- 0,425 


-0,000 


— 


23 45 4,35 


11,721 


-0,420 






23 30 0,00 


11,700 


-0,425 






24 1 4,70 


11,085 


-0,427 






23 29 37,12 


11,070 


-0,420 






23 15 52,45 


11,009 


- 0,425 






23 37 37,49 


11,002 


- 0,420 






23 18 58,24 


11,001 


- 0,420 






23 13 29,57 


11,059 


-0,420 






23 38 10,98 


11,059 


-0,420 






23 30 55,12 


11,057 


-0,427 






23 18 9,11 


11,050 


-0,420 







24 5 15,40 


11,050 


-0,428 




8 


24 9 22,00 


11,053 


-0,428 







23 24 50,13 


11,052 


-0,420 







23 10 40,14 


11,048 


-0,425 







23 47 10,49 


11,048 


-0,427 




13 


23 30 10,91 


11,048 


-0,427 


-0,008 


«,. 
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jr 



A 



/ 
t 



AI 



/ 



' iT 



AnwymM 35 


8.9 


96 


9 


- ... 27 


8.9 


28 


7 


29 


8 


26« 


7.8 


27/CAttM) ' 


4.5 


28ACPlejone) 


5.0 


Anonyma 30 


a9 


31 


8 


32 


8 


- ... 33 


8.9 


34 


7.8 


35 


9 


- . . .36 


9 


37 


8 


38 

> 


8 


-. ...39 


8 


- ... 40 


7.8 



/ - 



54"" 32 
33 
40 
43 
44 
51 
54 
55 
55 
50 
57 
58 



55 



3 
3 
5 
6 
7 
13 
20 



5^^ 
30,70 
39,14 
17,17 
45,04 
48,27 
53,08 
10,82 
39,24 
20,32 
35,11 
45,54 
30,72 
47,40 
59,14 
17,03 

0,09 
58,00 
31,97 



53'b27 


+ 0'204 




53,000 


+ 0,203 




53,280 


+0,270 


M£ 


^980 


+ 0,202 


-0,b03 


53,290 


+0,209 


+0,021 


03,140 


+ 0,205 


+0,002 


53,212 


+0,260 


+0,013 


53,241 


+ 0,207 


+0,007 


53,15Q 


+ 0,205 




53,331 


+0,209 




53,328 


+ 0,209 




53,284 


+0,208 




53,109 


+0,203 




53,290 


+0,207 




53,285 


+ 0,207 




53,331 


+ 0,208 




53,101 


+ 0,204 




53,393 


+0,209 




53,220 


+ 0,204 





^ i 

23 2 
2349 

22 55 

23 50 
23 21 
23 33 
23 38 
23 23 
23 54 
23 53 
23 45 
23 13 
23 45 
23 43 
23 51 

23 21 

24 
23 28 



35,59 
35,89 
12,04 
25,93 
53,30 
43,53 
30,41 
30,00 
31,50 
4,70 
11,52 
12,30 



7,i 

2,15 
26,57 
22,51 
22,80 
13,03 
18,94 



11^037 


-(J'425 




6 


11,029 


-0,425 







11,590 


-0,428 


MM 


4 


11,583 


-0,420 


-0,001 





11,570 


-0,429 




6 


11,543 


-0,428 




— 


11,528 


-0,429 


-0,077 


— 


11,527 


-0,429 


-0,085 


— 


11,524 


-0,429 







11,521 


-0,430 







11,515 


-0,430 







11,509 


-0,430 




6 


11,480 


-0,429 




6 


11,485 


-0,430 




6 


11,475 


-0,430 




6 


11,473 


-0,431 




6 


11,400 


-0,430 




4 


11,430 


- 0,432 




6 


11,405 


-0,431 




6 



VI- 

IJlier die scheinbare Flgror einer unToUsUlnilis 

erienehteten Planetenscheilie» 



Die Figur, in i?velcher wir einen Planeten sehen^ der ein Rotations- 
sphäroid ist, ist nur danfa die Figur seiner Meridiane^ wenn da^ 
Auge sich in der Ebene seines Aequators und die Sonne sich auf der 
das Auge und den Planeten verbindenden geraden Linie befinden; 
sie ist eine Projection dieser Figur , wenn das letztere ^ nicht aber 
das ersterOy stattfindet. Im Allgemeinen zeigt aber der Planet eine 
aus zwei verschiedenen Curven zusammengesetzte Figur, deren nähere 
Untersuchung von der Zeit an nothwendig geworden ist, von welcher 
an genauere Messungen des Planeten selbst und der relativen Lage 
seiner Satelliten möglich geworden sind. Instrumente wie das grosse 
Heliometer der Konigsberger Sternwarte, geben solchen Messungen 
einen Grad von Sicherheit , von welchem etwas Wesentliches verloren 
gehen wUrde, wenn, z. B. im Falle sie den Jupiter betreffen, ihre 
Berechnung auf die Verwechselung der Figur, welche er wirklich 
zeigt, mit der. welche er zeigen wttrde, wenn er vollständig er- 
leuchtet wäre, gegründet werden sollte: man muss also, um Messungen 
dieser Art, sie mögen die Bestimmung der beiden Axen des Sphäroids 
eines Planeten , oder die Bestimmung der Lage seines Aequators , oder 
die relative Lage seiner Satelliten zum Zwecke haben, mit der er- 
forderlichen Richtigkeit berechnen zu können, die Figur des Planeten, 
so wie sie sich wirklich zeigt, kennen. Die Bestimmung dieser Figur 
und die Berechnungsart der Beobachtungen, welche sich auf Punkte 
des Randes derselben beziehen, sind daher die Gegenstände dieser 
Abhandlung. 



240 Vi. Über die ^eheüäHMte 

i. 

ich werde damit anfangen^ den scheinbaren Ort eines Punktes 
auf der Oberfläche des Planeten anzugeben ^ dessen Entfernung von 
drei aufeinander senkrechten, durch den Mittelpunkt des Planeten 
gelegten Ebenen durch x, y^ z, so wie die Entfernungen des Auges 
von denselben Ebenen durch S9 Vf i bezeichnet werden. Die Axe 
der z soll ipit der Drehungsaxe des Planeten zusammenfallen. 

Gesichtslinien 9 nach dem Mittelpunkte des Planeten und nach 
dem Punkte anf seiner ObeHIaelie gelegt, bestimmen die örter beider 
an der Himmelskugel. Bezieht man diese örter auf den grössten 
Kreis, welcher der Ebene des Aequators des Planeten entspricht, und 
bezeichnet man die von der Axe der ar an, auf diesem grössten Kreise 
gezählten Längen des Mittelpunktes des Planeten und des Punktes auf 
seiner Oberfläche durch X und X\ ihre auf denselben grössten Kreis 
bezogenen Breiten durch ß und ß'f ihre Entfernungen von dem Auge 
durch Q und q% so hat man: 

^Coa/JSiftXs;: ^ t^i (1) 

und 

(2) 




Die sdieinbare Entfernung des Punktes von dem Mittelpunkte des 
Pluneten z^ i und der Wickel des durah beide gelegten grfissten 
Kvei«ee mit dem Declinationskreise des letzteren =p9 weiden durch 
^9 fif ^% /^f durch die Fomeln: 

Sin 8 Sin (;»— P) = Cos ß' Sin (;i'— ;i) 
Sin« Co8(p— I?) = Cos/? Sin/5f'— Sinß Coaß' C08(X'— X) 
Cos • = Sin /Sr Sin ß' + Cwß Cos ß' Cos (X'—X) 

ausgedruckt, in welchen P den Positionswinke) des Petes des Aequa- 
tors des PlajMten .bezeichnet* Muhiplicirl man sie mit ^^ und aubsti- 
tuiKt man rechts von den Gleichheitszeichen die Ausdrücke (l) und 
(2), so verwandeln sie sich in: 



einer umoolkllMUg «rfeMMeMü PkmUeiMheibe. %. 1. Ml 

^'Sio« Co8(p— P) 9*— Jpftft/f CoBl-^yBte/)dbilt4-«CM/9 i (S) 

Da aber Ai^ flntfenmug einäs Punktes auf der Obwflacbe eiAes 
nadMen Von dtim Mittelpunkte ^«selben ^ yerg^efehungs^eise Mit ^, 

«o Ideiti ist, dass iif rossen von der Ordnung — » ^, u. s. w. immerk- 

lieh werden^ so kann man diese Formeln , durch Vernachlässigung der 
GrÖS3en .dieser Ordnung und höherer Ordnungen abkürzen und ^ie : 

• Cosd»— P) =^ C— xSin/^CosX— y8ia/9SiDX + «Co0/9) f 

schreiben (ja = 20d264'8)* 

Indon der Punkt auf der Oberflächo dea Hafietm Hegt, findet 
zwischen x^ y^ z die Gleicliiing statt, welcher diese Oberfläche ent- 
spricht j oder man kann für Xy y, z ihre, 4er<31eiclHuig geoUgeleisten- 
den Ausdrücke durch zwei neue veränderliche Grössen setzen. Wenn 
die Oberfläche durch Drehung einer Ellipse, deren Azen 2(i und 2& 
sind, um die letztere erzeugt virird, so dass ihre Gleichung: 



ist, so 



- 


aa 


+ 


yy 

ma 


+ ?£ 




^ M 


man 


offenbar 


• 
• 




\ 






X 


zsz 


atosBCosA 






y 


B 


a Cos ir Sin J 






M 


^^ 


h%mB 



(5) 



aetzen , wo A 4eR Winkel dmer durdi die Drehungsaze und durch 
dea zu bestinnenden Punkt gelegten Ebene, mit einer durch die 
erstere und die Axe der x gelegten, und jB die auf die einbeschriebene 
oder umbeschriebene Kugel reducirte Breite des Punktes bedeuten. 
Setzt man diese Ausdrucke von or, y, z in die Formeln (4) und schreibt 

man 4s' und V für -^ und — , oder versteht man unter V und V die 

in Secnaden ausgedruckten Winkel, unter weldften die beiden halben 
Axen des Spbäroids in der Entfernung q erscheinen, so verwandeln 
die Formeln sich in: 

31 
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« Sin ip—P) = a' Coi B Sin {A^X) 



-X)l 



(6) 



Die hier yorkommenden ß, X, P sind durch den geocentrischen 
Ort des Planeten und die Lag^ der Ebene seines Aequators gegeben. 
Da das Berliner astronomische Jahrbuch von Enche und der Nautical 
Almanac den ersteren nur durch Geradeaufsteigung und Abweichung 
angeben^ so werde ich durch diese (a und d bezeichnet)^ verbunden 
mit der auf den Aequator bezogenen Länge des aufsteigenden Knotens 
des Planetenaequators (=fi) und seiner Neigung (=0> ß^ Xy P aus- 
drucken. Legt man die Axe der s in diesen aufsteigenden Knoten, 
oder zählt man X und A von demselben an^ so hat man: 



Sinß 
CoBß &\nX 
Cos/9 CosX 
CoB/} CoaP 
CoBß SinP 



Co8t Sin<f — Sint Co8<r Sin( 
Sin • Siii<r + Coflt Cos <r Sin ( 
CoBtf Cos(or — f») 
Cos I Cos <r + Sin < Sin J Sin( 
Sint Cos(ü^-ff) 



) 



(7) 



«i 



oder, alle drei gesuchten GrSsseto zugleich durch die Gaussi sehen 
Formeln: 

Co«(45«+Ji») co8(45''+i±^ = Coa (45'+^) Co« (400+5^) 

CobC45'+|/J) Sin (45»+^^j = Cm (48°+^) Sin (45»+?^) 



+'-t)«-(«-+^)J 



. , (8) 

Sin(45<'+ii9) €09(4$'+^^^^ = Sin (45 
Sin(45<>-f>i/7) Sin («'+^^5^ = Sin ^46' 

Wenn der Punkt auf der Oberfläche des Planeten fest ist, also der 
Drehung desselben folgt, so wächst A der Zeit pro|iortional , oder 
man hat: 

^ = e + ai( (9) 

wo also e die Entfernung des Punktes von dem aufsteigenden Knoten 
des Aeqüators des Planeten auf dem Aequator der Erde , för den 
Augenblick von welchem die Zeit t angerechnet wird, und m die 
Grösse der Drehung in der angenommenen Zeiteinheit bedeuten. 
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Wenn man in die Formeln (4)^ für x, jfy z die Coordinaton von 
Punkten der Plaqetenoberfläche setzte welche durch Gesichtslinien 
berührt werden , so bestimmen diese Formeln Punkte der (rummen 
]Linie^ welche die Projection des Sphäroids des Planeten auf eine 
Ebene ist^ welche senkrecht auf der die Mittelpunkte der Erde und 
des Planeten verbindenden geraden Linie steht Ich werde jetzt die 
Gleichung dieser krummen Linie aufsuchen. 

Wenn Const = V die Gleichung einer Oberfläche ist, so ist be- 
kanntlich die. Bedingung, dass eine durch einen Punkt dessen Coor- 
dihaten Sf fip S sind gehende gerade Linie sie berühre, in der 
Gleichung: 

enthalten. Für das angenommene Sphäroid dea Planeten (5) wird 
diese Gleichung: . 

aa ^ aa hh ^ 

und sifi. verwandelt sich, dinrdi ihre V^rbindui^ mit (6) in: . 

.i-4 + y2 + g (10) 

aa aa ^ oh ^ ^ 

Wenn man für |, 9,^^ ihre Ausdrucke (1) setzt und die oben schon 
vernachlässigten Grössen auch hier nicht berücksichtigt, so verwandelt 
sie sich ferner in : * 

jr Cos/9 Cos X . yCos/fSinX . s Sia^S /, .v 

^ = ^ + M — + "TT" V") . 

Durch diese Gleichung und durch die Gleichungen (4) werden x, y, z 
durch die Coordinaten «' = «' Sin (p^ — JP) und v*z=zs^ Cos (p' — F) am 
Rande des Planeten liegender Punkte ausgedrOckt Man erhält daraus: 

[—=zl—ee gesetzt): 

— JT Sin A «I- y Cos X zz ifu* 
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welche Ausdrücke^ indem sie der Gleichung der Oberfläche entsprechen 
müssen 9 durch ihre Substitution in (6)^ die Gleichung der gesuchten 
krunmen Lmte : ^ 

•'•' = -'«' + rd^ Ct2) 

ergebofi. Die Proj«etioii (l«9 Sirfiärmds iai tko eine Ellipse, deren 
grosse Axe rs;3«'» die ktiineia2a^y(i''—ee€U»/f^ ist. 



3. 

• ■ 

Diese f igur sish* man nm dann vcdtständig, wenn sie g^nz er* 
hiKhiei ist; in alle« andcttn fallen ist die sichtbare Figur des Pia» 
neten nur zur Hälfte durch die Ellipse (12) ^ zur anderen Hillfte 9it€r 
durch eine andere Ellipse , nämlich dujcch die Projection der Licht- 
grenze auf die Ebene ^ welche von der Gesichtslinie senkrecht durch- 
Mhaittcn wini begtfenst kh worde diese sweite Ellipse Jstat 
bestimmen. 

Wenn man die Sonne als einet Punkt ansieht ^ welches ich hier 
thun werde 9 so findet zwischen den Coordinaten der Punkte des 
Sphäroids durdh welche die Licbigntnui geht^ irfTenbar eine der 
Gleichung (10) ganz ähnliche Bedipgwigsgjleichung ' statt , welche nur 
dadurch von jener verschieden ist^ dass sie statt g, ij^ £ ähnliche^ den 
Ort der Sonne bestimmende Coordinaten £'| fi% i,\enthäit Bezeichnet 
man die heliocentrische Lange und Breite des Planeten,, «uf seinen 
Aeqiiator bezogen, durch X' und ^, so verwandelt sich die aus (10) 
abgeleitete Gleichung (11) in die jmx Bestimmung der Lichtgrenze 
nothwendige : 

Äl Od ob ••••• \ / 



Gleichung und dire Gleichungen (4) bestinunen die Coor«b- 
naten in der Lichtgrenze liegender Punkte durch ihnen zugehörige 
u^ und e') die Substitution der Ausdrücke derselben durch diese 
Grössen in die Gleichung der Oberfläche ergiebt die Gleichung zwi- 
schen u' und v\ 

Führt man, statt ^ und fi^^ davon abhängige ß, und fi, in die 
Rechnung ein, indem nun 
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•^ Co«A Ä Cos/» 27 Cöir/JJ r= C08/9' 

setzte so verwandeln sich die drei Gleichungen^ durch welche x^ yy z 

bestimmt werden sollen ^ in: 

> • 

= jrCoBÄCoBi' -h »fimß^.9mX' + J-«MiÄ 
jtä:?«»' ä ^* Sin A Co»! — jrSlB/J, Stai + J. , co«^, . 

» 

Ddrch AuflÖsting derselben findet man: 

— JT SinX + y Cosl =: Qu' 

^ J^ fiir ai«/?^Sii/8; + C5m^^C*/J;C*8(»-AO geicbriebeii ist. Oden 
wenn own d und « nadi dtn Fomeln: 

Cosrf = Sin/J,SIn/?; + Cog/J,CoB/J;Co«{X'— 1) 



bestimmt und in die Rechnung einfuhrt, erhält man: 

Cbstf f xCosZ -f- y SiniS =— ^»'Smcf Sinv Cos/9, 

- J A e»^ [CaUSit^ß, + 8i«rf Cw/», Cofir} J (U) 
Co0#.^ar =— fs'Sinif Bin» 8Ia/9, 

+ j A K {Coad Coaft — Sind Sin ß, Co« w\ 

w«lcbe Aiisd«tt«kft* in ih\ eesatet. 



C»»iP r- = »VCosd* 



+ {(«'Sin» + JiCi«'Co«») Skid Cos A + i^t»' Cos rf Sfa/?,)* 
+ {C«'ßiii» + Ja«' Co»») Sind Sin/», — Ja»' Cos d Cos /»i* 

oder, wenn mhu qq* für a schreibt, die drei Quadrate in &wei «uafti- 
menzieht und 
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setzet, 

ergeben. Dieses ist also die Gleichung der Ellipse ^ welche die Figur 
des Planeten an den Stellen begrenzt , an welchen der Rand der Pro- 
jection des Sphäroids nicht erleuchtet ist. ' 

Man bemerkt leicht die geometrische Bedeutung der hier in die 
Rechnung gebrachten Grö^is^n. ""Ziehet' man gerade Linien von dem 
Mittelpunkte des Planeten nach- der Erde und nach der Sonne, und 
föUet man von den Punkten , in welchen sie die Oberfläche des Pla- 
neten durchschneiden, Perpendikel entweder auf seine Drehungsaxe 
oder auf die Ebene, seines Aeqoator», so sind — ß, und — fif, die 
Breiten der dadurch auf die einbesehriebene oder umbeschriebene 
Kugel projicirten Punkte; A und A' sind die. Radien des Sphäroids 
an diesen Punkten j d ist die Entfipmiing der Pq^kte (wf d^ einen 
oder anderen Kugel voneinander; w der Winkel des durch beide ge- 
legten grossten Kreises mit dem Meridiane des ersteren. 

Die hier bestimmte JSllipse kann übrigens von der, welche die 
wirkliche Begrenzung einer Planetenscheibe, ist, etwas abweichen. Die 
Sonne ist in der Rechnung als ein Punkt angenommen, während sie 
in den Entfernungen des Mars und des Jupiters noch von erheblicher 
Grösse erscheint; auch hat auf die Strahlenbrechung auf dem Planeten, 
so wie auf die Lichtschwächung, welche nahe an der Lichtgrenze, auf 
der der Sonne zugewandten Seite des Planeten liegende Punkte wahr- 
scheinlich unsichtbar macht, nicht Rücksicht genommen werden können. 
Es ist indessen nicht zu erwarten, dass die Entfernung der wahren 
Lichtgrenze von der, der Annahme zufolge hier bestimmten, so be- 
trächtlich ist, dass sie in der sie verkürzenden Projectiön, in welcher 
sie uns bei den oberen Planeten erscheint, noch bemerkbar sein aoUte. 

I. 

Es ist noch nöthig, zu bestimmen, welcher Theil der sichtbaren 
Figur des Planeten durch die Projection des Sphäroids, u^d welcher 
durch die Lichtgrenze begrenzt wird. Der Unterschied vird dadurch 
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erzeugt y dass in der Aosdehoung des ersten Theils die Lichtgrenze 
auf der von der Erde unsichtbaren Seite des Planeten liegt ^ in der 
Ausdehnung des anderen auf der von der Erde sichtbaren. Ziehet 
man eine gerade Linie von der Erde nach einem Punkte der Licht- 
grenze ^ so durchschneidet sie entweder die Oberfläche des Planeten 
nicht nur an diesem Punkte^ sondern noch an einem anderen^ oder 
sie berührt dieselbe. Die Punkte an welchen das letztere stattfindet 
sind offenbar die^ welche beiden Ellipsen gemeinschaftlich sind} liegt, 
an anderen Punkten , der zweite Durchschnitt der geraden Linie zwi- 
schen dem ersten und der Erde, so ist die Lichtgrenze unsichtbar j 
liegt er Qber den ersten hinaus, 30 ist sie sichtbar, und begrenzt also 
die Figur des Planeten. 

Wenn eine gerade Linie von der Erde nadi einem Punkte der 
Planetenoberfläche, desseii .Coordinaten or, y, z sind, gelegt und die 
Entfernung dieses Punktes von der Erde durch q bezeichnet wird, 
für den zweiten Durchschnittspunkt derselben geraden Linie mit der 
Oberfliädie des Planeten aber die Bezeichnungen jf'y y% '^i'^ ange- 
wandt werden, so ist 

oder 

welche Ausdrücke der Gleichung, der Oberfläche des Sphäroids Ge- 
nüge leisten müssen und dadurch ^' — ^ bestimmen. Setzt man sie in 
(6), so erhält man: 

Q i aa ^ aa *^ bh f 
"'* Qq l aa '^ aa ^ hb f 

Da das zweite Glied dieser Gleichung positiv ist^ so muss das erste 
negativ sein, oder ^' — q und der andere Factor dieses Gliedes müssen 
immer gleiche Zeichen haben. Der Punkte dessen Coordinaten ^, y, z 
sind, ist also sichtbar oder unsichtbar, jenachdem 
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. :itfr:fi + *fcaö +ilifc^ 

ma iM hb 

pMitiv odcfr nßgaikv wt Um SöohthirkMt emes (Punktes auf itor Pk- 
neteascbeib« •edordert :»lso, idan dm entere stattfinden toder dms 

mar mm ^ hh '^ 

sei} vrelche Bedingung, in den Bezeichnungen des vorigen ^^s^ nämlich: 



l 



^ CosA SiaX 



aosgedriicktn die Föne 






.«finiiiitiit indMil (QnSssen von ^der Ordnui^ dfes flBoireJtai CfMerfte kier 
ab «nieeildich betrachtet nperde^; se ivird die Stokkbiiifkett eiees^fbnktis 
auf dem Planeten dadurch bedingt , dass das ente "Glied megBtw ist. 

Liegt der Punkte dessen <?üarditiäten x^ y^ z sind^ in der Licht- 
grenze ^ so haben diese CooMinaten die Ausdrücke (14). Multipücs^-t 
man den zweiten derselben in Viodfi, See d^ den dritten in Sin^^ SecJ, 
so ist die Summe der Producte: 

und es folgt daraus, dass die Lichtgrenze für die Werthe von u' und v' 
sichtbar ist, für welche dieser Ausdruck negativ, oder 

positiv ist. 

Drückt man «' und t;' durch die Entfernung vom Mittelpimkte 
des Planeten und den Positionswinkel aus , oder ^etzt man 

und ferner 

Cos w * « . 

Sint» sd8ia<, . 
so verwandelt der Ausdruck sich in: 

m'ö Tmng 4 Dm {f'^^-^w') 
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Wenn d kleiner ist ab 90^, so ist also die Lichtgrenze sichtbar fttr 
Werthe von p' zwischen P+tt^-^W und Ff i^'+90^} wenn d grösser 
ist als 90^, so fangt sie bei der zweiten Grenze an sichtbar zu werden 
und hdrt bei der ersten auf. In dem ersten Falle ist der Planet mehr, 
in dem zweiten weniger als halb erleuchtet. 



d. 

Die in den vorigen Paragraphen gegebene Bestimmung der schein- 
baren Figur des Planeten setzt uns in den Stand, die Berechnungsart 
aller Beobachtungen, welche auf Punkte an dem Rande des Planeten 
bezogen werden, aufsuchen zu können. 

Ich werde zuerst die Grösse des DuriAmeseers untersuchen, welche 
man mit einem Heliometer, oder einem anderen, doppelte Bilder ge. 
währenden Instrumente, in einer gegebenen Richtung misst Diese 
Messttttgsart beruhet darauf, dass eins der doppelten Bilder so weit 
verschoben wird, dass ein Punkt an seinem Rande einen anderen Punkt 
am Rande des nicht verschobenen Bildes berührt : die Grösse der Ver- 
schiebung = a ist der gemessene Durchmesser in der Richtung der Ver- 
schiebung, welche ich durch den Positionswinkel ^ angeben werde. 
Die aufzulösende Aufgabe ist also, die Relation zwischen a, n und den 
Axen des Spbaroids zu finden« 

Die Natur dieser Aufgabe wird durch die beigedruckte Zeichnung 
anschaulich werden. Diese zeigt die Projecticm des Sphäroids ab de, 

die Erleuchtungscurve fghi, 
und auch Verschiebungen der 
letzteren. Jenachdem die Hälfte 
ugt, oder die Hälfte tiu der Er- 
leuchtungscurve die sichtbare 
ist, ist ugte oder uite die sicht- 
bare Figur des Planeten. Die 
Verschiebung des Mittelpunkts 
der Erleuchtungscurve auf 
der willkarlich gelegten Lime 
c, c% c'', . . . bringt eine Berflhrung 
der Ränder t' hervor, wenn dei 
Mittelpunkt in c^ ist; eine zweite 
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t'^ und eine dritte t*'*^ wenn er in &^ und d" ist Offenbar entstehen 
aus gleichen Verschiebungen nach der entgegengesetzten Richtung 
Berührungen 9 welche den vorigen symmetrisch sind. Der Bedingung^ 
dass die Ränder beider Ellipsen sich, durch eine Verschiebung in ge- 
gebener Richtung, berühren, nuiss also durch 6 Werthe von a Genüge 
geleistet werden können, welche paarweise von gleicher Grösse, aber 
im Zeichen verschieden sind. Dass alle diese Werthe in jedem gege- 
benen Falle möglich seien, ist weder nöthig noch findet es statt. 

Die beiden Gleichungen (12) und (15), welche die hier in Be- 
tracht kommenden Ellipsen bestimmen, verlegen den Mittelpunkt der 
Coordinaten u^ und v* in den Mittelpunkt der Projectionen , sowohl 
des Sphäroids, als seiner Erleuchtungscurvej wird eine dieser Ellipsen 
nach der dem Positionswinkel n entsprechenden Richtung um die 
Grösse o verschoben, so ist die daraus entstehende Veränderung des 
Ortes ihres Mittelpunkts, in der Richtung der Axe der ti= aSin(j9 — P) 
in der Richtung der Axe der v^a Cos (^ — P). Die Gleichung der 
so verschobenen ersten Ellipse, auf die unveränderten Coordinatenaxen 
bezogen, ist also: 

u'-^a Sin(^— P)} + 1 : L 

Um indessen die Gleichungen beider Ellipsen zu vereinfachen, werde ich 



V(l--ee Cos/?') 
a Sin (n—F) = a, Sin ip 

setzen, also die beiden Gleichungen 

«V = {m' CoBto — v' SinipJ + Iw 8inw + v' CoswJ See rf' 

{\i ä \2 f (16) 

»'— <y. Sin V I + \<—(f. CoBt/JJ 

schreiben. 

Die Bedingung der Aufgabe, dass beide Ellipsen sich berühren 
sollen, fordert, dass sie, an einem ihnen gemeinschaftlichen Punkte, 

auch eine gemeinschaftliche Tangente haben, oder dass ^, an diesem 

Punkte, in beiden Ellipsen einen gleichen Werth erhalte. Difierentiirt 
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man demzufolge die beiden Gleichungen (16)^ so erkiält man, durch 
die Gleichsetzung des Differentialquotienten ^ die dritte , zur Bestim* 
mung der Aufgabe erforderliche Gleichung: 

= (tf' Cosfp — r; &iüw) (tf' Sin«^ + < Cobw) Sin d^ 

— a, Siü(^— »)(!!' SintP + vJCos») . v (17) 

Wenn man u^ und ü) aus diesen drei Gleichungen eliminirt, so bleibt 
eine Gleichung übrige welche a, bestimiQt. Ich werde^ um durch eine 
einfache Rechnung zu diesem Ziele zu gelmgen , eine neue unbekannte 
Grösse x einführen, welche mit u' und v' durch die Formeln: 

u'CoBw — v^Sintff = a'SiOjr 
u^Bmkf + v'.CoBto = a'CoBx CoBd 

verbunden ist. Hierdurch wird die erste Gleichung erfallt. Indem 

»' = a' L Sinx Cosv + Cos jc Sin» Cobm 
v\ =3 a' I— Sia jr Biat» + Gosjt Ck>8«9 Cobi2| 

ist, verwandeln die beiden anderen Gleichungen sich in: 

op, — lLa'c, |Sui4r Sin{V^— nr) + Cosx Cos(V'— ip) Co8</| = aVSiarf»Cos*« 

er, |Cos jr 6iD (V/— 19) — Sinjr €08(^^—10)0081^ = a'Sia(PCo8JrSinx 

Ziehet man das Product der zweiten in a* Cotg x von der ersten ab 
und dividirt man den Rest durch c)y so erhält man: 

a, = a' { sinx^ ®*" (V— «») + Cos x Cos (V^— ») Cos rf| (18) 



und wenn man diesen Ausdruck in die letzte Gleichung setzt, 

+ |2 Bio ( V— t«')* — Cos {xp — «er)* Cos d} — Sin <r} Cos x Siii *» 

— 2Sin(V/— fp) Cod(V/— fp) Cpsrf.Siox' *. . (19) 

• \ * 

In dieser Gleichung und in dem Ausdrucke von 0> (18) ist die 
Auflösung der Aufgabe enthalten. Der Ausdruck dessen Verschwinden 
die Gleichung bedingt,, kann als das Product der Factoren: 

Sin (^— w)' |Cos^ — a SinxJ |C08ar — (»' Sin*| |Cos ir — d' Sla *| 

32* 



• « t 
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«BgcBehen woidenj die in demelben voiioonmenden «» 4/^ vf\ siad 
die Wuiaeln der cubiichen Gleidiuiig: 

und diese Wurzeln ergeben , wenn Sin (4^—^) nicht verschwindet^ 
drei^ der Gleichung entsprechende Werthe vim Cotg^r» nämlich: 

Cotgjr=a, OotgJrso'» C^iSrsa" 

alflo^ da jede Tangente zweien , um 180^ voneinander verschiedenen 
Winkeln zugehört ^ 6 Werthe von ü^^ welche ^ in den Ausdrude (18) 
von Q, gesetZity die 6 erfi»derlichen Auflösungen der Aufgabe , oder 3 
Werthe von + o, hervorbringen* 

In dem besonderen Falle Sin (^f^-^^ic^) s: verschwinden das erste 
und das letzte Glied der Gleichung (20) ^ wesslialb sie dann nur den 
Werth einer Wurzel ^ und zwar a = 0| bestimmt Man kann aber die 
Gleichung allgemMn: 

schreiben^ und daraus folgern ^ dass die 3 Werthe von z Sin (^—19) 
sich den Wurzeln der Gleichung: 

destomehr nftheren^ je kleiner Sin (V^^-10) ist. Diese Wurzeln sind 0, 
\j — 19 und es folgt hieraiiSy dass die beiden Wurzeln , welche die 
Gleichung (20) in diesem Falle unbestimmt lässt, desto näher 



sind 9 je kleiner Sin(^ — tr) ist Man hat also^ da diese Wurzeln die 
Cotangenten der der Gleichung genUgeieistenden Werthe von x sind, 
desto näher, je kleiner Sin(V^<-H/^) i^t, 

Tangjrsscoy Tang x = Sin (V^—tp), Tai|g4r=: — 6io(^— ») 

Setzt man diese Werthe in den Ausdruck von o^ (18)^ so erliält man 
Rir den Fall Sin(V^— ii;)=0, 

er, = 

a, = + a'(l + Co0il) } (21) 
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Es geht hieraus auch hervor ^ dass es, immer wenn Sin(V^ — 10) eine 
kleine Grosse ist, zweckmässig ist, z Sin(iff — w) zur unbekannten Grösse 
der Gleichung zu machen. 

6. 

Wenn die cubische Gleichung (20) nur eine mögliche Wurzel hat^ 
oder wenn nur ein Werth von Tangx, also auch nur einer von + a, 
möglich ist, so gehört dieser zu der äusseren Berührung beider Ellipsen, 
indem diese offenbar immer möglich ist. Wenn aueh die beiden an- 
deren Wurzeln möglich sind, so gehören sie, da nur eine äussere Be- 
rührung auf jeder Seite des Mittelpunkts stattfinden kann, inneren Be- 
rührungen zu, welche also beide zugleich möglich, oder beide zu- 
gleich unmöglich sind. Damit aber eine Berührung beobachtet werden 
könne, ist ausser ihrer Möglichkeit noch erforderlich, dass die Punkte 
der Elli{>sen, an welchen sie stattfindet, sichtbar seien. 

Fttr den Fall d < 90*, welcher fttr die oberen Planeten allein vor- 
kommen kann, liegen die sichtbaren Begrenzungen beider Ellipsen auf 
verschiedenen Seiten des Mittelpunkts des Planeten. Dann ist die Er-* 
habenheit der Begrenzungen allenHialben nach aussen gewandt und 
die Figur kann, bei ihrer Verschiebung, keine innere Berührung zei- 
gen, wogegen die äussere immer sichtbar ist. Wenn also, in diesem 
Falle, auch drei Berührungen möglich sind, so findet in der Wahl 
derselben doch keine Zweideutigkeit statt, indem die allein sichtbare 
Berjlhruog, die Äussere, dem grössten Werthe von a, zugehört. 

Für den Falli/>90% welcher, so wie auch der vorige, bei den 
unteren Planeten vorkommt, liegen die sichtbaren Begrenzungen beider 
Ellipsen auf einer Seite des Mittelpunkts. Die Erhabenheit der Licht- 
grenze ist nach innen gewandt und es können nur innere Berührungen 
sichtbar werden. Ist daher nur eine Wurzel der Gleichung möglich, 
so ist keine Berührung der Ellipsen sichtbar, denn die allein mögliche 
Wurzel gehört zu der äusseren Berührung, welche in diesem Falle un- 
siditbar iet. Sind aber aiicli die beiden anderen Wurzeln der Glei- 
chung möglich , so sind die ihnen entsf^iechenden inneren Berührungen 
auch immer aichtbar. Um sie voneinander unterscheiden zu können, 
muss angegeben sein, ob die durch die Verschiebung des einen Bildes 
aber das andere hervorgebrachte Berührung der Ränder , die nähere 
oder die entferntere ist. 
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7. 

Für Jupiter und Saturn ist d immer ein kleiner Winkel^ für Mars 
wächst er zwar, in den Quadraturen , bis über 45% jedoch werden 
die Beobachtungen y welche nach der hier entwickelten Theorie be- 
rechnet werden müssen , auch bei diesem Planeten meistens in der 
Nähe des Gegenscheins angestellt werden^ wo d keine beträchtliche 
Grösse besitzt. Es fehlt also nicht an Veranlassung^ die Abkürzungen 
der Rechnung aufzusuchen , welche sich aus der Bedingung, dass d 
ein kleiner Winkel sei y ziehen lassen. Ich werde demnach jetzt unter- 
suchen, auf welche Formeln die Auflösung der in den beiden letzten 
§§ behandelten Aufgabe zurückkommt, wenn d so klein ist, dass man 
Grössen von der Ordnung von Sin d^ vernachlässigen kann. 

Man leistet der cubischen Gleichung (20) bis auf Grössen der 
zweiten Ordnung Genüge, durch 2 = Cotg(i^ — tü)\ dieser Werth ist 
also eine Näherung an eine Wurzel der Gleichung, und zwar, den 
gemachten Bemerkungen zufolge, an die der äusseren Berührung ent- 
sprechende. Indem man seine Verbesserung durch z* bezeichnet, also 

z = Cotg (V'— ««^) + a' 

in die Gleichung setzt, wird sie 

= Sin ((/;—«») Cos(V/— w) (l_Coflrf)* + |2 — Sio rf^ Sia (V'— ip)=*} «'4- etc. 

und es geht hieraus hervor, dass der angenommene Näh erungs werth 
von z auch noch in den Grössen der zweiten Ordnung richtig ist. 
Da man z = Cotg x^ fltr die hier gesuchte Annäherung also s Cotg(V^— k?) 
hat, so ist auch 

Sinjr = -|-Sin(V/— ip), Cos x=: + C08(V/— k?) 

und diese Ausdrücke, in (18) gesetzt, ergeben: 

a,:=z±a' h— 2ßin J rf«C08(V/— w')'} (22) 

Besonders einfache Ausdrucke haben die beiden Durchmesser des Pla- 
neten, welche den Winkeln tp^w=0 undsdO"" entspreclien. Der f^rstere 
ist schon am Ende des &^^^§y für die äussere Berührung, 

gefunden, l'ür den anderen wird die Gleichung (20): 
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= «» + (l+CoscP)«; 
sie hat nur eine mögliche Wunel^ nämlich 3=0^ welcher x^ + 9ff und 

entspricht. — Statt der von der Grösse der Verschiebung des einen 
Bildes des Planeten ttber das andere und von dem Positionswinkel^ in 
welchem dieselbe vorgenommen ist ^ abhängigen a,^ werde ich ihre 
Ausdrücke in die eben gefundenen Formeln einführen. Bezeichnet 
man den Positionswinkel ^ welcher ip—w=0 giebt^ durch (p)'y die 
Grösse der Verschiebung^ welche die äussere Berührung der Ränder 
in dieser Richtung hervorbringt durch (a), so hat man 

W Cos ((p)— P) = 0, Cos» K(l— «« Cos ß^) 
(a) Sin ((p)— P) = a.Sinir 



woraus 



T^(M-f)= 2^' (43) 



und 



also (21): 






.' K {l— • C08/»» Cos «»} = j^!^ (24) 



hervorgehen. Bezeichnet man ferner die zu V—tcsGO" gehörigen 
Werthe von p und o durch (p,) und (a,), so hat man 

(ff,) Cos C{p,)—P) = — ff, SiB • Vil—et Co«A') 
(ff,) SiB (0».)-P) = ff, Co.» 

und erhält dadurch 

T.n«cW-P) = -^,jj^^^ (25) 

und 

n'Y(l—eeCo»ß^8inw*) = ^ (26) 

* 

Wenn man Beobachtungen zu machen beabsichtigt » aus welchen 
die Bestimmung der Axen des Sphäroids hervorgehen soll, so kann 
man^ wenn man anders der grösseren Leichtigkeit der Rechnung ei- 
niges Gewicht beilegen will, (jp) und (p,) nach den Formeln (23) und 
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(25) vorher berechnen ^ und^ Statt in willkürlichen Richtungen , in den 
so bestimmten messen. Diese Wahl der Richtungen ist jedoch nur 
dann vortheilhaft fUr die Bestimmung der Axen des Sphäroids wenn 
sie mit der Richtung der Axen der Projection desselben nahe zu- 
sammerttrifft. 

8. ^ 

Eine der hier aufgelöseten nahe verwandte Aufgabe betrifft die 
Bestimmung der Lage eines auf der Scheibe des Planeten sichtbaren 
Punktes gegen seinen Mittelpunkt , durch Messungen , welche sich auf 
die Ränder seiner Figur beziehen. Ich werde sie hier nicht ttber- 
gehen, weil ihre Auflösung, bei der Üntenuchung der Drehungs- 
elemente des Planeten nicht entbehrt werden kann, wenn diese auf 
die Bewegung von Punkten, welche auf seiner Oberfläche sichtbar 
sind, gegründet werden soll« 

Man kann weder die Entfernung eines Punktes O von dem Mittel- 
punkte eines Planeten, noch den Winkel des durch beide gelegten 
grössten Kreises mit dem Declinationskreise des ersteren unmittelbar 
messen, indem der Mittelpunkt des Planeten nicht von oideren Punkten 
der Planetenscheibe unterschieden werden kann; dagegen kann man 
die Entfetnung des Punktes O von einem, in beliebiger Richtung liegen* 
den Punkte des Randes messen; auch, statt des sich auf den Mittel» 
punkt beziehenden Positionswinkels, einen anderen beobachten, welcher, 
mit der Messung der Entfernung sftusammengeAommen, die vollständige 
Bestimmung der Lage des Punktes ergiebt. Wenn ein Heliometer, 
oder ein anderes, auf die Verdoppelung der Bilder gegründetes^ In- 
strument angewandt wird, so scheint es mit am zweckmässigsten zu 
sein, denjenigen Positionswinkel zu beobachten, bei welchem der ge- 
meinschaftliche Punkt der zur Berührung gebrachten Bilder des Pla- 
neten, in gerader Linie zwischen beiden Bildern des Punktes O er- 
scheint. Diese Beobachtungsatt würde, wenn die scheinbare Figur des 
Planeten ein Kreis oder eine Ellipse wäre, unmittelbar den Positions- 
winkel des Punktes O, bezogen auf den Mittelpunkt, ergeben; wenn 
man die Messung der Entfernung des Punktes O von den Rändwn 
hinzuftlgt, auch unmittelbar seine Entfernung von den Mittei- 
pmikte. Wenn diese Figur aber, bei unvollständiger Beleuchtung, ans 
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zwei verschiedenen Ellipsen zusammengesetzt ist^ so ergiebt die Beob* 
achtung nicht unmittelbtir die Lage von O in Beziehung anf den Mit- 
telpunkt, steht jedoch mit derselben in einem Zusammenhange, welchen 
ich jelzt untersuchen werde. 

'Bezeichnet man die Coordinaten des^ zu bestimnlenden Punktes O 
dunshti md «r tind drückt man sie dunih seine Entfernung von dem 
Mtttelpunkf e des Planeten 3= s und durch den Winkel des durch beide 
gelegten -grössten Kreises mit dem Declinationskreise des letzteren =/i 
aus, nämKch: 

II = 8 SiD {p—P) 
y .... . ,, . » =: «Cü8(p— F); 

bezeichnet man ferner durch n, wie vorher, den Pösitionswinkel unter 
welchem' das eine Bild über das andere verschoben worden ist und 
durch t und t* die Entfernungen des nicht verschobenen und de& ver- 
schobenen Bildes von O von dem Berührungspunkte, so hat man die 
Ausdrücke der Coordinaten des Berührungspunktes.: 

»' = • SiD(p— F) + tmn(7t^F) 

v' = t Cos(p— P) + / C0S(fiF— P) 

oder, die daraus folgenden: 

' tCd« (p— ^) = 1/ Öin {n—P) + v' Cos(3 

Die hier vorkommenden Coordinaten des Berührungspunktes vf 
und v' werden, wenn derselbe sich ah der Lichtgrenze des nicht 
verschobenen Bildes befindet, dem 5^^$ zufolge, durch x gegeben, 
nämlich durch den Winkel , dessen Cotangente eine Wurzel der cubi- 
sehen Gleichung (20) ist. IVlan hat dadurch: 

n' ^ a' I Suijr Cos 19 + Coajr Sintv Cosdf; 

v' = a' /— Sin* Shitp + Cosx Cobw Co%ä\ K(I— •«Cos/5'), 

welche Formeln, so wie auch (27), sich zusammenziehen, wenn man 

Cosx C08<l ^ M Cosilf K(l*-M C08/S^ Cos(ilf+t0) = m' CobM' 
Sin X = m aio ilf Sin (itf +») =: m' Sin M' 

einführt. Dadurch erhalt man nämlich: 

ir' =: a'm m' Sin M' 
v' = a'm mf Cosüf' 

33 
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« Sin (jtrj'l =^ ^'"*'*' ®'° (Af'— TT+P) 1 
tP0fl(p-^)i = •'m«'C08(Af'— TT+JP) — r J 

Es ist indessen noch über zwei Zweideutigkeiten sku entseheiden. 
Die lofii^' entatflhtMdiiMh eine Zweideutigkeit you x^ wolohjß« jdurch 
wiifi : 'Getftftgente ^egelM& wird, woflir also iKWei^ 180^ roneiniiiid« 
vcuraehiedflile Werttie geiewmeQ werden könaeo. In dem vorausge- 
setzten Falle ^ in weloheaa der. Berührungspunkt beider BUder des Pla- 
neten sich an dem Theile des Randes des nicht verschobenen Bildes 
befindet y welcher durch die Erleuchtungscurve begrenzt wird, muss 
aber x im ersten oder letzten Quadranten angenommen werden j denn 
da daselbfM: die JLichtgrei^e sichtbar ist^ so muss (§ 4) 



positiv sein^ welcher Ausdruck, durch die Einführung von x (§5) 
in a'Sini/Cos jp verwandelt wird, und, da Sin<f immer positiv ist, einen 
positiven Werth von Cosa? fordert. — • Der entgegengesetzte Fall, in 
welchem der Berührungspunkt beider Bilder des Planeten sich an 
dem Theile des Randes des nichtverschobenen Bildes befindet, welcher 
durch die Projection des l^phäroids begrena&t wird, wird durch die 
Verschiebung ^, in der st entgegengesetzten Ricltfung^ d. h. in dem 
Positionswinkel ^+180% in jenen verwandelt; wodurch man, statt der 
Formeln (28), in diesem Falle: 



erhält. — Die Entscheidung, welcher von beiden Fällen der vorhan- 
dene ist, wird durch das § 4 entwickelte Unterscheidungszeichen der 
Lichtgrenze und des Randes der Projection des l8pliäroids gegeben: 
jene begrenzt die Figur des Planeten (für d ^ 900 ^^ Punkten deren 
zugehörige Positionswinkel p', zwischen P+tc'— 90* und P+«?'+90* 
fallen. Diese Fosittionswinkei sind mit u^ und r' durch die Formeln : 

< = $' Bin (p — f), ff' = •' Co« (p'—P) 

verbunden, während die obigen Ausdrücke derselben Coordinaten: 

u' = a'mm'. Sin Jtf\ «' = a'mfii'Cosilf' 
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uaA also p'^ßf'^P ergehen. FäJtt bIm il!f cwisöbcw «/— 90'' 
imd.»'4-90^7 so ist <kr erste, die An^efidung 4« Formeln (28) er- 
fardemde FaU-vorbatidoti; fällt es fußhohen u>' ^^"^ und 'U^ ^Wi" m 
ist es d6r siideire; die Asm^endufig der FmimI» (i8^>^rfoiid€^ildlMftt}l 

9. 

Die Berechnungsart def Beobachtungen der Satelliten eines Pla- 
neten kann maa aaa dem Varhe>*gehetideo. g;lc|M:bfalIs dbleiten. Da 
ihre Ableitung vielleicht die \vicbügste Anwendung dieser Theorie 
ist^ auch der Reduction meiner, mit dem Heliometer gemachten Beob- 
achtungen der Satelliten des. Jupiters zum Grunde gelegt werden muss^ 
so werde ich ihre Mittheilung nicht unterlassen. 

Man kann durch vörls^chi^etie' Beo'bat^h^ungsarten zu der Bestim- 
mung der Lage eines SatelKt^a g^S^>> de« Planeten gelangen. Die 
von mir angewandte setz.£ voraus^ dass das Bild des Satelliten, welches 
eine H&lfte des Objectiva aiacbt^ nach und MaCli am tsot irerilehiedene 
Fimkle des Randes der Figur des Planeten gjsbisaefat mmtie^ wdkhe 
von der ander«» Hälfte dargestellt wtd. Die Rkhtuti^ d^ Veraehid- 
bung der Objectivhälften wird zuerst so gestellt^ dass sie den. Satellit 
ten durch die Figur des^ Planeten fährt ^ in dietfer Stelhing, welche 
durch den abzulesenden Positionswinkel r=:(p) bekannt wird, werden 
die Entfernungen des Satelliten von beiden Rändern der sichtbaren 
Figur des Planet-en nscr mfd «^ gemes^än^ fertte*r wird das Bild des 
Satelliten^ während man den Axen der Objectivhälften eine^ am In- 
slfrumeike aba^uTesende Entfernung =(^) gi^tit^ durch t)rehung des 
Objectivs um die Heliometeraxe^ an beide Ränder der Figur des Pla- 
neten gebracht, und die Positionswinkel ;r und ^^, welche die3es 
leisten 9 werden beobachtet. — Augenscheinlich werden durcli diese 
Beobachtungen sowohl die Entfernung ==::s: des Satelliten von dem 
Mittelpunkte des Planeten , als auch sefn Pösitionswinkel an diesem 
Mittelpunkte sr js besünHot« Die Genauigkeit des Restiltats und die 
Leichtigkeit der Rechnung werden vermehrt , Wenn man (p) und (s) 
so wählt, dass dadurch der Satellit sehr nahe in den iyfittäpunl:t des 
Planeten gebracht wevdeYi kao»^ f > . 

Ich werde zuerst die Relation zwischen den gemessenen Entfer- 
nungen a und 0' und der gesuchten 'ßHtfei*H^g s^hte/Heit^^ ÜttMt* W^ 

38* 



260 VL Über die echeinbare Figur . 

noth wendigen Voraussetzung 9 dass (j») und jp bekannt sind. .Bcxeidittet 
man die Coordinaten des Punjktes des Randes der Figur des Planeten^ 
an welchem das BtUl des Satelliten sich befindet » während die Ent- 
fernung upd.der PosiUopswinkel (p) ist,- durch u^ und <?' ($ 2), so 
hat man: 

tt' = f Sin (p— F) — a Sin i{p)—P) 



;:;; } ^»> 



Setzt man diese Ausdrücke^ nachdem man^ wie oben 

«, Sin ^ = « Sin (p— P) 
^ • «Cosfp— P) 



und 

a,SinV''= <fBinQp)—P) 
^ u cxCosCip)— P) 



in dieselben eingeführt hat^ in die Gleichung der Projection dea Spkä- 
r9ids des Planeten (12), so erhält man die zur Bestimmung der Ent- 
fernung Vies . Satelliten von dem Rande dieser Ellipse erforderliche 
Gleichung : 

aV = K Sin^/— <r, Sinv^* + {•, Cosv/— tf, CoaV^O* (30) 

und durch Auflösung derselben: 

o, = •.CoetV»'— V)±K{«V— M.SinlV/'-V')*} (31) 

Man erhält ferner, durch Substitution derselben Ausdrücke (29) von 
fi' und v' in die Gleichung der Projection der Lichtgrenze (15), die 
zur Bestimmung der Entfernung des Satelliten von dem Rande dieser 
Ellipse erforderliche Gleichung. Man hat üämlich: 

v' Sin 19 



«'Sintr + .. ^ ^^^ ^^ = #,CoB(Uf— ti) — ü,C9Bhff'—w) 

wodurch (15) sich in: 

•V = |t, Sin(VH-«) — er, Sin(V^'— tp)}* + {•, CosCV'— ») — 0, i^n(^|/-^)^ See iP (32) 

▼er wandelt , und durch Auflösung: 
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« - . r«. h,^^M\ j. '• ^''^ SmW-^) CwW-w) Sin(v/-t») 
a, _ ,, CoB (V/'-v) + i_sin<rsiii{v^-«)» 



+ CM<f K {«'•' [1— Siinl» Slii(y— «)»] — V, Siii(V'— V)* } 



I — Sin «P Sin{v^— tp)» 



(33) 



ergiebt. Versteht man unter a die Entfernung des Satelliten von dem 
sichtbaren Rande der Licht^renze, unter o* die Entfernung desselben 
von dem erleuchteten Rande der Projection des Sphäroids^ so ist 
unter der Voraussetzung d <^ 90% ( i/velche bei den oberen Planeten 
allein vorkommen kann)^ der irrationale Theil beider Formeln mit ent- 
gegengesetztem Zeichen zu nehmen. Man hat also: 

_C0BdV"{aV [1— SiniP ßia(V^'— tr)«] — v,ßi»(V^— V)*} 

1— Sinrf*Siii(V^— »)* 

wo das untere oder das obere Zeichen anzuwenden ist^ jenachdem der 
erleuchtete Rand der Projection des Sphäroids ^ in Beziehung auf den 
Satelliten^ der nähere oder der entferntere ist 

Man kann aber diese Formeln beträchtlich vereinfachen^ wenn 
man die besonderen Umstände^ welche bei den Beobachtungen der 
Jupiters -Satelliten 9 und noch mehr der Saturns-Satelliten ^ immer vor- 
handen sind 9 berücksichtigt. In beiden Fällen ist nämlich d immer 
so klein, dass Sinif* vernachlässigt werden kann ($ 7)j wenn man 
überdies (j>) so wählte dass die Bewegung der Bilder des Satelliten 
sehr nahe durch den Mittelpunkt der Figur des Planeten geht, in 
welchem Falle «^ Sin(V^'— *^) von der Ordnung von SincP, also das 
zweite Glied der zweiten Formel von der Ordnung Sinc/^ wird, so 
vereinfachen sich die Formeln in: 

<f; = #,+«' 

<r, = », + a' + i a' Sin iP Cos ( V'— »)' 

Sie ergeben, bis auf Grössen von der Ordnung Sine/* (excl.) richtig: 
Wenn man für »^/a', a, ihre Ausdrücke durch *, c% a schreibt, nämlich: 



2» VI. Über Jh mdmnbart Figmr 



a\ = ■ ■ ■ r 

o ' •' 



I» 



I • 



so erhäh man hieraus: 

und wenn man auch Grössen vo«l der Ordaung; e^ Sikk;? idj^ unbedeu- 
tend betrachtet und daher V'':^ V'=^jp— -P setxt: 

Ehe man diesi^ Formel^ anwenden kann^ nmu» man wissen, welcher 
der beiden Ränder der Vi^nv de» Planeten die Licfrtgrenze, und wel- 
cher die erleuchtete Projection des Sphäroids ist Im 4^ § ist gez.eigt 
worden, dass die Lichtgrenze (in dem gegenwärtig allein in Betracht 
kommenden Falle d <^ 90^) an einem durch u* und v^ bestimmten Punkte 
des Randes der Figur des Planeten sichtbar ist, wenn 

» JMnir + ryr - 

K(l— #« Coaß*) 
posttU' ist^ diese Grösse ist aber 

=3 8, Cofi ( V— ^\ — ^^4 €J#s {y/—w) , 

welcher Ausdruck derselben die verlangte Entscheidung giebt. In 
dem Fatle der zuletzt verfolgten Niäherung kann man, ohne sieh da- 
durch aus ihren festgesetzten Grenzen zu entfernen^, einen positiven 
Werth des Ausdruckes (j? — d) Cosfp— ^^— «?) afe Bedingung rfer Sicht- 
barkeit der Lichtgrenze an dem Punkte des Randes, ' Hilf ' welchen o 
sich bezieht, annehmen. Wenn daher p — P ^zwischen w — 90^ und 
t£7+90^ ist, so ist » — a positiv oder ^ie Lichtgrenze liegt in der Rich- 
tung des Satelliten, der erleuchtete Rand der Projection des Sphä- 
roidis also in der entgegengesetzten; dder dib kldnere der beiden ge- 
messenen Entfermmgen d^s SirteliiteTii ist a^ ^dh?? gjtSs^ere a* und die der 
halben Summe beider anzubringende Verbesserung ist.,nfi§sAxy, Wenn 
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dagegen p-^P »wisdueit i^-|«90* und tr-(-S70° ht, sö iwk dieae Yerbesse« 
ratig positiv sn nehmen. -^ Die hinreichend genäherte Reduction der 
Beobachtungen dieser Art setzt, wie aus dem Yersdi winden von ^^^^ 
aus der Endformel hervorgeht, die Ablesung des Poaitions Winkels (p}y 
bei welchem a und a' gemessen worden sind, nicht voraus, falls er 
nur nahe r=ip gemacht, oder die Bewegungslinie des Bildes des Satelli- 
ten nahe durch den Mittelpunkt der Figur des Planeten gelegt wird. 



10. 

Der bildete Theil der hier aufzulösenden Aufgabe fordert, dass 
der Positionswihkei p des Satelliten an dem Mittelpunkte des Planeten, 
aus den ähnlichen Winkeln a und si^, welche sein um die Entfernung 
^ verschobenes Bild an die Ränder der Figur des Planeten bringen, 
abgeleitet werde. 

Indem die Auflösung dieses Theils der Aufgabe die Bestimmung 
der Durchschnittspunkte einer gegebenen Ellipse und eines gegebenen 
Kreises fordert, und indem vier solcher Durchschnittspunkte vorhanden 
sein können, führt sie noth wendig auf eine Gleichung des vierten 
Grades. Man wird sehen, dass diese in der Form: 

hervortritt, und daher zu einem häufig und bei interessanten Veran- 
lassungen vorkommenden Ausdrucke der Gleichungen des 4**^*^ Grades 
gehört. Aus diesem Grunde benutze ich die gegenwärtige Veranlassung, 
die Auflösung dieser Gleichung, abgesondert von der Aufgabe, welche 
hier auf sie führt, abzuhandeln. 

Ich werde die Function 

r s=^ + 2fr Cost^ + So Sinv + d Cos«^ -f Se Cobv tinv H-/Sis»' 

betrachten und darauf ausgehen, sie in die beiden Factoren: 

zu zerlegen, deren Product: 
aoT + {aß'+ofß\ Qqbv + («Z+a^y) Sinv + ßß' Cos»* + {ßf+ß'ti Coat? 8in v + yy Sin»« 

ist Da es nicht geändert wird, wenn dasProduct von — l+Cost^+Sint^ 
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in einen unbestimmten Factor e hinzugeßigt^ wn^j 90 ist nar; nach 
dieser Hinzufügung zu fordern , dass seine einzeteen Glieder den ähn- 
lichen Gliedern von V identisch seien. Durch die Yergieicbung der- 
selben erhält man: 

a = aa'. — z 
2b z=: aß' + a*ß 
2c = a/ +a'y 

d = ßfr + z 

Diese 6 Gleichungen lassen eine der Grössen a, /3, y\ a% ß^ y* unbe- 
stimmt, wie auch noth wendig ist, indem man den einen Factor mit 
einer beliebigen Grösse multipliciren, den anderen damit dividiren 
kann, ohne dass ihr Product sich ändert.. Die 1^% 4^^ und 6^^ ergeben: 



wodurch die 2*' und 3'^ sich in 





a' 


a + x 

a 






' ß' 


d—z 

- ß 


• 
1 


- 


/ 




- 


sie 


h in. 






2h 


a 

-ß 


(«*-«) + J 


(•+«) 



2c = ^ {_f-z) + I {a+z) 

verwandein und durch ihre AuflSsuag: 

ergeben. Aus den Ausdrücken von ß* und y' durch ß und / erhält 
man, wenn man für diese letzteren das eben Gefundene set^t: 

''^ - c+k - *^* . 

Hierdurch verwandelt die noch zu erfüllende 5^^ Gleichung sich in: 

RR' = bc^0 (»+«)• 
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Mimmt man z so^ dass es dieser Oleichähg genOgeleistet^ so hat man also: 

r=:^la+z + (h+E) CoBV + (e+ R) 8invUa+z + (5— Ä) Cos» + (c— Ä^) Siiir| 

oder, gleichgültig damit, 

V{a+x) = la+z + hCoBv +c8ukv\ — iRCoBv + R'Slnvy 

Ob R und R^ gleiche , oder entgegengesetzte Zeichen haben, 
wird durch die letzte Gleichung entschieden: ist bc — e(a+z) positiv, 
so findet das erstere • statt , ist es negativ das andere. Das Zeichen 
eines der beiden JR bleibt offenbar willkürlich, indem durch entgegen- 
gesetzte Annahmen desselben, nur der erste der beiden Factoren von 
K in den anderen, und der andere in den ersten verwandelt wird. 
Aufmerksamkeit auf die Zeichen wird daher ganz unnttthig, wenn man 
nur eins der Jbeiden R aus ihren oben gegebenen Ausdrücken berechnet, 
das andere. iä>eF aus 

RR' = (c — (a+*) 

folgert. 

Erhebt man diese Gleichung zum Quadrate, um sie rational zu 
machen, setzt man für RR und R^R' ihre Ausdrücke, lässt man bbcc 
auf beiden leiten des Gleichheitszeichens weg und dividirt ipan den 
Rest durch a+z, so erhält man, zur Bestimmung von z, die cubiscbe 
Gleichung: 

qder: 

e = »» — (d+f—dfz^ + [W + cc—M— a (<f+/) + rf/]« — [*»/+ eed+ eta—a^^^he^X , 

Die jetzt in zwei Factoren zerlegte »Function V wird, wenn man 
Sin i; und Cos v durch Tang \ 9=3 6 ausdrückt, ein Brucb dessen Zähler 
vom 4*^ Grade und dessen Jl^enner =(l-|-d0)^ ist. Sie kann also immer 
in zwei Factoren vom 2*^ Grade : 



■ • • 



i + ee • V+W 

zerlegt werden, deren Coefficienten reel sind} jeder von diesen \uoxk 
wieder in zwei pinfac^e Factoren 

oder 

34 
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zerlegt werden^ deren jeder > m^eim laan ihn zzzik setzte eiiiea Warth 
von V, i/?elcher der Gleichung K=0 entspracht ^ ergiebt Offenbar 
muss man durch jede der Wurzeln der cubischcoi Gkäehung* eine dar 
drei Combinationen der 4 eingehen Factoren zu aiwei Paaren erlangen^ 
wovon eine in jedem Falle reel ist Wenn alle vier Werthe von r, 
wekiie der Gtteicktmg FbO^ genttgeleisten^ <ider eile vier einfichen 
Faetoren fon Vr reel sind^ so^ iat jede Coiri>inatian derselbmi reel 
w^A die eubische GleiohujBig mn» niiÄi nur drai reeUe WursdlA bdbeni 
sondeni euch jed» derselben tnets eJMii reellen Wertb ron B (alio 
auch von St) ergeben* 

IndesMO ist ^s nötbig^ die Kemzeicbei» der veradiiedenen Fäira^ 
welche die Zerlegung der Functien V in ihre einfache» Factereft daat^ 
bielen kann^ aeiauraehen« At» dem eben Geaagteo folgte dess dieBe* 
dingungen ^ welche erfüllt werden, müssen damit aUe vier einfiKhen 
Factoren von V reel seien, die Bedingung enthalten müssen , dass die 
cubische Gleichung drei reelle Wurzeln habe. Ich werde jet2t jene 
ßiädingüngen voUständijg aufsuchen. Wenn alle vier einfachen Facto- 
i^n von V reel sind, so muss Sowohl (b-^By + (c+R^^, als auch 
(^J?)*+(c — ^ÄO* grösser sein als (a+gÄ welche Wurzel der cubischen 
CrTeichung g auch bedeuten möge. Indem man diese Forderung auch: 

• 

schreiben kann und die Grösse auf der rechten Seite des Ungleicfr- 
heitszeicAiens, durdi die^ Anwendung eines' ihrer beiden Zeichen noth- 
wendig: pesitiv.wifid^ eo wird nethig^ meb4 nur^ dass aiieb die^Orösse 
auf d«r iintaani Seite posiUt^,i sb«dem aiicb^ dbs9 

sei. Diese Bedingungen kommen, indem man hier für 12 und B^ ihre 
Ausdrucke durch g schreibt^ darauf «irtlek^ dass sowohl 

(X) « [hh+ce) - (a+g) (d+f+Or^g) y 

ab euefti 

positiv seien. Wenn man die eubiscbe Glefchung abgekürzt: 
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B z=z hb + ee-^ee^ a(d+f) + df 
C = h\f+ ced + eea — adf-^ 2hce 

4MKimmltp SO h^mwkt mut leicht^ das» <lte im sweiten 4Sli«<fe der 

oder, wenn die drei Wurzeln der cubischen Gleichung durch g^ g\ g^' 
bezeichnet werden^ 

ist Hierdurch wird dor Ausdruck der Grösse^ weiche^ der BedM^usf 
(11) zufolge 9 positiv sein soU^ 

oder da g^g'^g" ^d^f^a^ al»o rf+/+«~g = Ste+g'+jr'' i»t, 

£r kann nsr positiv sein, wenn g* und ^^ reel 'Stnd. Damit V yier 
reelle factMen habe^ iirt also «rfordarlich, dass die cubiBciie Gleiehiuig 
drei realle Wuczela habe^ und dass für jede derselben der Ausdruck 
(i) positiv sei. 

Wenn dagegen alle vier einfachen Factoren von V imagimr sind^ 
müssen sowohl (ft+Ä)' + (c+ÄO*, als auch (6— JR)' + (c— ÄT^ kleiner 
sein als (a+^)', oder 

woraus 9 wie vorher, gefolgert wird, dass die links vom Ungleichheits- 
zeichen stehende, oben durch (I) bezeichnete Grösse negativ ist, die 
durch (II) bezeichnete aber positiv bleibt. Das letztere ist, wie ich 
schon gezeigt habe, die Bedingung dreier reellen Wurzeln der cubi- 
schen Gleichung^ das erstere muss stattfinden falls unter g diejenige 
von ihnen verstanden wird, welche die Combination der vier imagi- 
näre« Factoren ku zwei reellen Paaren ergiebt. — Sowohl vier reelle, 
als auch vier imaginäre Factoren von V fordern also drei reelle Wiir* 
zeln der cubischen Gleichung ^ der erste Fall fordert ferner, dass 
2 (jkb+cc) — (a+g) (d+f+a—g) für jeden der drei Werthe von g positiv, 

84* 
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der andere^ dass es wenigstens fiir einen von ihnen negativ sei; näm- 
lich für den^ welcher die reelle Zerßlllung von V in zwei Factoren- 
paare ergiebt. 

Es ist noch der Fall zu verfolgen , in welchem zwei der einfachen 
Factoren von V reel und zwei imaginär sind. Bezeichnet man durch 
g diejenige Wurzel, der cubischen Gleichung^ welche die Combination 
dieser vier Factoren zu zwei reellen Paaren ergiebt ^ so muss durch 
die Anwendung derselben ^ eine der Grössen (b+Ry + (c+Ry und 
{b—Ry + (c — R'y grösser y die andere kleiner sein als (a+gy-y also 

hh + ec+RR+ R'R' — (a+^)* 



grösser als 2(&A+cJR0 negativ genommen und kleiner als 
Grösse positiv genommen ^ oder 

|56 + cü + ÄÄ + Ä'Ä'— (ö+^)»}*<4(*Ä+cÄ^^• 
welches^ auf dem bei den vorigen Fällen verfolgten Wege^ zu der 
Forderung führte dass (ö+g")' (g' — ^ff'O' negativ sei. Dieser Forderung 
kann nur durch einen Y — 1 zum Factor habenden Werth von gf — g^' 
genQgegeleistet werden: der gegenwärtige Fall kann also nur statt- 
finden , wenn die cubische Gleichung zwei imaginäre Wurzeln hat und 
unter g die reelle verstanden wird. Dass die Bedingungen, deren 
Erfüllung jeder der drei abgesonderten Fälle fordert, ihn auch zur 
noth wendigen Folge haben, geht aus der Erschöpfung aller Fälle 
durch jene drei hervor. 

11. 

Ich kehre nun zur Auflösung der am Anfange des vorigen {'s 
ausgesprochenen Aufgabe zurück. Zuerst werde ich den Positions- 
winkel p am Mittelpunkte des Planeten aufsuchen, welcher dem am 
Rande der Projection seines Sphäroids stattfindenden Positionswinkel n 
des um die Entfernung s' verschobenen Bildes des Satelliten entspricht. 

Indem man die Coordinaten des Punktes am Rande, wo das Bild 
des Satelliten sich befindet, wie vorher, durch u^ und e^ bezeichnet, 
hat man: 

• Sin (p— F) = t' Sin {it^t) + u' 

» 

• Cos(p— JP) = t'Cos(«— P) + v'. 
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vf und v^ können durch eine neue unbekannte Grösse x ausgedruckt 
werden 9 so dass, ihre Ausdrucke die Gleichung (12) , nämlich: 

erfüllen; Diese Ausdrucke sind: 
und man erhält dadurch: 

woraus man^ sobald x bekannt ist^ das gesuchte p berechnen kann. 
Die zur Bestimmung von x nöthige Gleichung erhält man durch die 
Summe der Quadrate beider Grössen^ nämlich: 

= Ar + 2aV [Siii(^r— P) Sin* + Cos(7r— P) Cosx '. A] + «'«' [Sin** + AA Co«*«] (36) 

wo k für «V — 8S und A für V(l-r-ce Cos/S^) geschrieben ist Ich werde 
überdies noch e' fttr eCos^ schreiben. 

Vergleicht man diese Gleichung mit der im vorigen § aufgelöse- 
ten, so hat man: 

6 = aVCo«(J^-P).A 
c = aVSin(7r— F) 

il = aV AA 
e =: 
/ = «V 

woraus dip cubkche Gleichung: 

= «» — (aV+o'a' A A— *) »« + [aV #'•' (!—•'«' Cos(7r— P)*) + «'* A A— *aV(l+A £^)] « 

— a'^AA (•'#'— Ar) (37) 

hervorgeht. 

Wenn die Beobachtung wirklich gemacht ist^ also x möglich sein 
muss, der Satellit aber ausser dem Umfange der Figur des Planeten 
steht 9 also nur zwei Werthe von x möglich sein können , so hat diese 
Gleichung y dem vorigen § zufolge ^ nur eine reelle Wurzel. Diese 
ist 9 bis auf Grössen von der Ordnung von eVund k, ^lofaf und kann^ 
da man diesen Näherungswerth derselben kennte leicht bestimmt werden. 
Ihre Annahme in dem ssO zu setzenden Ausdrucke: 
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bestimmt zwei Weiihe von tt, deren Substitution in (36) <Ue beiden 
Werthe von p ergiebt^ welche der Forderung genQgeleisten. Um Qber 
diese Zweideutigkeit in der Besümmung von p entscheiden zu können^ 
muss man wissen ^ ob der beobachtete Witrth- woiä m der grossere ^' oder 
der kleinere der beiden mögUcben ist. 

Wenn dagegen der Punkt des Randes der Figur dasPlaneteUi auf 
welchen n sich bezieht, zu der Lichtgrenze gehört, seine Coordinaten 
also der iGUeichung (15): 

«V = [»' Cosfp — y- SinwJ*+ [«' Sin ip + ^ Cos »^""secrf* 

entsprechen mttsseti, w können sie (wie §6) dusch eia^ neue ver- 
änderliche Grösse, weldM mit iimen durch die Fornieln: 

»*Cosv — -^ Sintv =: a^Biaj- 
u^xvkw + ^ Costp i= a'Cosor Cosd 

ywhMdidn. iüt und welche : 

«' = a'l Sin^rCosv -f Cosjr8ioi0Costf| 

ergiebt, ausgedrückt werden. Durch die Substitution dieser Ausdrucke 
erhält man: 

• Sin (o— P) = •' Sin(7r^F) + a' { Sin jr Cosv 4- €00 jt Sin» Coscf) ) 

' ' l....(38) 

«C08{p— P) = t'CJos(7j— P) + a'|— SinarSlAip + €ö^JrCööt^COBf^^ii ' j 

und durch die Summe der Quadrate: 

» « 

= A; + 2aV |sin(7r— P) Cos» — C08(w— P) Sin» . a} ßö^-«^ 

+ aaV |si«(7t*^P)Sioii + Oo8{3|^P)Co8#,^| <>Q»d.Qoa,r 

+ ftV |C08»* + Siaw' Azl} Sin»* 

+ 2a'«' Sin » Cos » C08 rf (1— Ai^) Sin ^ Cos x 

+ #v {«t»* + <jofl»» iC^} c«id^ «4>»^^ — .... (39) 

Die Vergleichung dieser <}leichu«ig mit der im W"^ $ aufgeläaetoa «af giabt : 



I 
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e = aV |siii(7f— P)C08ft — Cos{7r— P) Sin w . a} 
<f = aV|süi»» + Coflr»* Aa} CoeriP 

wodurch man die Coefficienten der cubischen Gleichung: 

0=^^AzM+Bz^C.: (40) 

erhält. Von dem gegenwärtigen Falle gelten auch die Bemerküiigeh, 
welche ich zu dem vorigen gemacht habe» 

In dem 8^"$ ist gezeigt worden^ dass die Lichtgrenze an alleii 
Plinktto der 'Randes des Planeten sichtbar ist, fttr welche' d«)r Cfoisinot 
dei^'^i^ und hier durch x bezeichneten Winkels positiv irt.' 'Riei'ätls 
kann beurtheilt werden^ ob die Punkte des RanAes> auf welche man 
die Beobachtung des fSatelliten belogen hM| der Lichtgrenze oder 
der Projection des Sphäroids zugehören. Es ist offenbar möglich , dass 
beide fn der einen^ oder in der anderen Curve liegen^ oder der eine 
m 6et efnen, d^ andere iit der anderen. Wenn k sehr klein und 
die -EMfernühJ;^ des SatelHten weit grösser ist als a\ whtt gew%nlidr 
der letztere der drei möglichen Fälle eintreten. 

Bei der Berechnung von Beobachtungen der Satelliten der Pla- 
neten^ für welchen eV ein ai^iemlich kleiner Bruch ^ so wie auch d 
ein kleiner Winkel ist^ kaim man die Anwendung dieser directen Auf- 
lösung der Aufgabe, vermeiden^, und dagegen durch aufeinanderfolgendQ 
AnnäHerung|en zum Ziele gelangen ^ welche so schnell fortschreiten^ 
dass sie leichter zu dem erforderlichen Grade von Genauij^köit ^Hrensv 
als man ihn durch die eben gegebene Auflösung würde erlangen 
können. Ich werde ^SMt Auch di^s^ «mite Auflösung mittheilen. 

Ich werde annebmi&Pji 4ass die Entfernung s' des Satelliten von 
den beiden Punkten de» Randes des Planeten ^ auf welche die beob 
achteten Positionswinifld ^ *id«' ($IS) ^iclr bezieiMh^ sencr Bntfemilng 
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von dem Mittelpunkte so nahe gleich ist, dass «V— ^#9=A eine sehr 
kleine Grösse ist^ deren Quadrat man vernachlässigen kannj ich 
werde sie durch 2a^8^a bezeichnen , wo also a^a sehr nahe := s^ — 8 ist. 

Wenn man 

^ Sin 9 = ^ Jpofl (^— ^ 
Q Cos 9 = — Sio (n^P) 

setzt y so verwandelt sich die Gleichung (36) , welche sich auf den 
Rand der Projection des Sphäroids bezieht^ in: 

Siii(x-H5p) = ^ (l-fVCk>sx«) +J 

Setflrt man^ um eine erste Annäherung an x zu erhalten,, ^^^^ 



( 



SO kann 0ian .leui^ii dep: , daraus .hervorgehenden, zwei ^^erthe; von. nOt' 
anwenden um, l-^^V^Cofa?" nähen^ngsweise zu bj^i^chnen. Mafi, >^.rliält 
dann ans der Formel: 



< ♦ » « . • • 



8iiiK-9)=27p (l-«VC««*'?) :. 



1 1 • . ' • ... t • 



^ine zweite Annäherung, .welche, der.^l^abfhpit scbpii sehr iifJie seii^ 
wirf! ^ .welche man aber aucji .n^ch .Wjeite^ treiben kfiim , w^ifi) n^an ^s 
für angemessen hält. Hat man die beabs^htigte Ann^he/niffg erreicht 
und setzt man: 

Sin« = -^ (1-.VC0«*»), (41) 

SO üt 

Sin (x — <p) = Sin * + — 
Mud , . 






qOomb 



Alan gelangt offenbar zu der einen oder der anderen Wurzel der 
Gleichung^ jenachdem man {üt'x'—^qp, x" — ^, . . .,s spitze pder stumpfe 
Winkel nimmt. Mit dem gefundenen Werttie voii :r erhalt] man: 

' ' «' ' '■ ^ '• • /'^ , • • 8in^+€) ''•'•'■ •-•' ' " ■ • 

Cos* = Costorf-e) — a — ^ j; / , , 

und. du t-oh.Substitutioit; dieser Ausdrucke m (36)i ' 
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• Sin [p—t) — tt 8in (Jt— P) + «' Sio (9+«) + a'ö *^co^*^ 

Hieraus folgt, durch Multiplioation io €(M(ir — P) und — Sin()r — V)'. 

Sin (p— TT) S5 ~ {C9a(«— 10 Sin(y+e) — ASi« (?»— /^ Cw (»+«)} 
+ ^^^ {C08 (Tfc-P) C4)#(y+e) + A Siii(7r-P) Sin (9 +«) } 

welcher Ausdruck sich durch die Substitution der Au9drück9 vonCiO$9> 
und Sincp durch jT'— P, in: 

Sin (p— TT) = -^ IA Cos« — 4 eV Bin« SiD2(7r— P)J 

— ^(ATanfi — i«VSm2(7r-i^} (42) 

verwandelt 

Wenn dagegen der beobachtete Positiongwink^l n sich auf einen 
Punkt an der Lichtgrenze bezieht, also x aus der Gleichung (39) ab- 
zuleiten ist, so kann dieses gleichfalls durch aufeinanderfolgende An- 
näherungen geschehen, welchen aber, wenn sie leicht zum Ziele 
fuhren sollen, eine Umformung der Gieichfing vorangehen muss. Durch 
die Einführung von q und 9 verwandelt sich diese GleichuQg zu- 
nächst in: 

= 2 9fa'a — 9 • '«> JCofl (y— 1^) Sin jp — ^{fp-^ Cps x Co» d} 
+ aV jCosto Sinor -|- Sinw Cosjr GMif | 
+ «VÄÄ^ui» iSiP jr — Ca«tp (SM9 Cosdfj^ 

und ferner, d^rch 

mCosS = CosjrCosif 
ifi Sin \ =: Sin x 

in: 

= 2 8'a — 3«'^ iii#in(i--ip-He') 4- «'ism^I^^V Cos (S+tf)^ 

oder in: 

SiB($-v+.p} =;= ^ O-^V Cos(jf+irn + -^^. 

Da fn durch <^ ausgedrückt werden kann^ nämlich: 

Cosif 

""Kjl— «aiTÄnl^ 

S3 
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so enthält diese Gleichung^ ausser gegebenen Grössen, nur S, und 
zwar in einer Art, welche sie zur Erfindung dieser unbekannten Grösse 
durch aufeinanderfolgende Näherungen eignet. Man setzt zuerst: 

_, -v# ■ \ a' Cosd 



/. 



und sucht/ mit einem der daraus hervorgehenden Werthe von i^: 

l->eVCos(y+tg)» 

wodurch man ferner 

erhält u. s. w. Nach der Erreichung des beabsichtigten Grades von 
Genauigkeit setzt man; 

und erhält dadurch 



oder: 



Süi(|-g)+«p) = Sin(«) + ^ 



g = fp— « + (€) + 



(»fit Cos (s) ' 

Offenbar erhält man die eine, oder die andere Wurzel der Gleichung, 
jenachdem man Anfangs den einen oder den anderen der beiden durch 
ihren Sinus bestimmten Werthe von S' — 9>+tv annimmt. Wenn S ge- 
funden ist, hat man: 

^= «'«00.(5+.») = «'«Co.(y+(*)) - ^ 5i!^5^ 

und erlangt, durch die Substitution dieser Ausdrücke in die Formeln: 

• Siii(p— P) == •' Sin (A— P) + «' 

• C08(p— iP) = •' Coa{n—P) + «' 

und durch eine Rechnung, welche mit der übereinstimmt, die auf 
(42) geführt hat: 

Sin (P-«) = ^ {A CmW - J eV SiB(<) Sin 9 (rt-P) } 

- J^ {A TMgW + 4«V 8ina(«-P)} (44) 



J 
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Es muss noch über die Zweideutigkeiten entschieden werden^ 
welche die Formeln (42) und (44) einschließen , indem e und («) so- 
wohl kleiner 9 als grösser als 90^ angenommen werden können. Da 
die Bedingung der Sichtbarkeit eines durch x bestimmten Punktes der 
Lichtgrenze ist^ dass Cosa: einen positiven Werth habe^ und da Coso; 
und Cos I gleiches Zeichen haben, so muss, für jeden sichtbaren 
Punkt der Lichtgrenze, auch | = 9>—-«7 -)-(«) in den ersten oder vier- 
ten Quadranten fallen, oder < + 90', also(0> ^ — V — ^90* <«?— 9+90* 
sein. Ferner muss der Ausdruck (42) positiv sein, wenn ^<[p, nega- 
tiv wenn ^]>/>, welche Bedingungen (wenigstens mit der Ausnahme 
der Fälle in welchen (f) sehr nahe = 90^ wäre, welche aber in der 
Anwendung nicht vorkommen können) damit übereinkommen, dass (e) 
im ersten Falle ein spitzer,' im zweiten ein stumpfer Winkel ist. 
Wenn man also den kleineren der beiden beobachteten Positionswinkel 
als sich auf die Lichtgrenze beziehend annimmt, folglich für das ihm 
zugehörige (0 den spitzen Winkel, welcher der obigen Gleichung ge- 
nttgeleistet wählt, so muss dieser zwischen tr— 9>~90^ und Uh^+90^ 
fallen, wenn die Annahme richtig ist; wenn m$a den giösseren der 
beiden Positionswinkel als sich auf die Lichtgrenze beziehend annimmt, 
also fflr (^) den stumpfen, der Gleichung entsprechenden Winkel wählt, 
so fordert die Richtigkeit der Annahme , dass dieser zwischen tr^y ^90* 
und u> — q>+9(y* falle. — Hierdurch wird in allen Fällen vollständig 
entschieden. £s ist schon erinnert worden, dass beide beobachtete 
Positionswinkel sich entweder auf die Lichtgrenze, oder auf den er- 
leuchteten Rand der Projection des Sphäroids beziehen können; oder 
der eine von beiden auf die erstere, der andere auf die letztere Be- 
grenzungscurve der Figur des Planeten. 

13. 

Ich werde jetzt den Fall weiter verfolgen, in welchem maii beide 
Positionswinkel n und ;r' beobachtet hat und p aus der halben Summe 
beider ableiten will. Beobachtungen, durch welche p bestimmt wer- 
den soll, müssen immer in diesem Falle sein, wenn ihr Resultat nicht 
von einer Annahme für die Grösse des Halbmessers des Planeten ab- 
hängig bleiben soll. Unter n werde ich den kleineren, unter ^ den 
grösseren der beiden Positionswinkel verstehen. 

35 • 
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Indem die Werthe von Sin « oder Sin (ß) in beiden Fällen y auf 
welche der beiden Begrenfcun||;8GurTen der Figur de« Planeten sich 
auch jeder von ihnen befliehen mag, tiur inGrösMn von der Ordnung 
von SincP und eV voneinander verschieden sein können ^ das eine e 
aber ein spitzer ^ das andere ein stumpfer^ Winkel ist ^ so sind die in 
die kleine Grösse a multipticirten Glieder der Formeln (42) und (44) 
von nahe gleicher Grösse^ aber von entgegengesetzten Zeichen und 
versdiwinden daher nahe aus der Summe beider Formeln. Hieraus 
folgt (so wie das Ähnliche am JSnde von § 9) dass es nicht nöthig 
ist 9 ßf abzttlesoDi^ sondern dass es hinreicht, dasselbe sehr nahe =s 
EU machen. 

Zuerst muss entschieden werden , an vi^elcher der Begrensumgs- 
curven jeder der Positionswinkel beobKchtet worden ist« Indem man 
die Fmrmel (43) suent auf ^ anwendet und > weil dieses der kleinere 
Positons Winkel ist, den Werth von (€) dadurch sucht, welcher <^W 
ist, so erkennt man^ ob diese Beobachtung sich auf die lichtgrena^ 
beatteht oder nicht; das erstere ist der Fall wenn (s) »wischen 
uh^^p-^^QO^ und UH^^+W, das letztere wenn es ausser dicker Begren- 
zung liegt Indem man ferner dieselbe Formel auf n* anwendet und, 
weil dieses der grössere Positions Winkel ist, Air («) den Werth sudit 
welcher ^90* ist, so giebt dasselbe Kennzeichen auch an, ob die 
zweite Beobachtung sieh auf die Lichtgrenze bezieht oder nicht. In- 
dem Jiierdurch bekannt wird, welche der beiden Formeln (42) und (44) 
man zur Berechnung jeder der beiden Beobachtungen anzuwenden 
hat, bedarf es nur noch der Zusammenstellung der verschiedenen 
möglichen Fälle. Dabei werde ich die sich auf den grösseren Poai- 
tionswinkel n' beziehenden, oben eingeführten Grössen ^^ ai, t^ («), 
von den sich auf den kleineren beziehenden durch die Bezeichnungen 
(f^f m\ B^j (e^) unterscheiden j s und (ß) sind also immer die spitzen 
Winkel, wodurch man den Gleichungen (41) und (43) genügeleisten 
kann, s^ und («0 ^i^ stumpfen. 
1. yt und n^ beziehen sich auf den erleuchteten Rand der Projection 

des Sphäroids. 

anzuwendende Formel (42) ergiebt: 

8in (p— 7?) = -^ t A Oos£ — i eV Sin« Sin 2(^— /»)} 



3«C08 « 
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einer unvolhiändig erleuchteten Pianetenseheibe. §. 13. 277 
und man erhält dadurch: 

+i e'e' Ä'-?J5^j Sin K-re) Cos{n'+?J-2 P)} (46) 

2. ^ und »' beziehen sich auf die Lichtgrenze. 
Die anzuwendende Formel (44) ergiebt: 

Sin(p— w) = 7 • - {ACos («) — I eV 8ia (<) Sin 3 (nr— i^} 
Siii(p-?0 = 7 • 2! j^Cos (t*) — 1 «V Sin (0 Sin Hnf-t)] 

und man erhält dadurch 

+ 4 «'«'(^Sini«)— ~!sin{«o) Siii(^-^) CoflCw'+^r— 2P)} . . (46) 

3\ 5v bezieht sich auf den erleuchteten Bandy n* auf die Lichtgrenze. 
Auf 5v kl die Formel (42) , auf ^ die Formel (44) anzuwenden, 
und man erhält dadurch: 

3^. n besieht sich auf die Lichtgrenee^ vf auf den erlemtkteten Rand. 
Auf 9 irt dim Formel (44) , auf n* die Formel (42) anzuwenden, 
und man erhält dadurch: 



^(^'^)=jsf^K><'>+?'-') 



— i «vf ^ Sin(l) + J> Sln€') CosK— «) fiin K+w— 2F) 

+ f^'f^SiaW — JvSin«') SinK—^r) Co8K+»-2P)} . . . (47*) 

Zur Anwendung auf die Beobachtungen der Satelliten der Planeten 
reichen indessen Näherung&formeln hin, in welchen e*\ eVSini^, Sincf* 
vernachlässigt werden. Setzt man 
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SO darf man, in den in eV multiplicirten Gliedern der eben ange- 
führten Formeln y 

annehmen^ und ferner hat man^ bis zu eV und Sini^ incl. richtig: 

ß'e' Cos 2(5 
Q 

^ Co8(«) = CoB d |l + ^ ^—^ Cos (/i— P)« + «V Tang d^ Sio (^— P+d)« 

Sin d* CosSa «. , „ , ^J 



^ Cos« = Cos ö {l + X ^ll^ ^*** (^"^ ^' + *'*' '"'*"« ** ®" (^— '•+^'} 



^Co8(0=— Cos*jl + ^ ^Jr Cos (fr'— P)» + «VTangd* Slii(7r'-.P-^)« 

SiD iP Cos2<r ^. ^ . „ ^,1 

Setzt man dieses in die Formeln (45) bis (47^)^ so verwandeln sie sich in: 

Fall 1 p = |(,r'+n) + eVSind« Sin2{/H-P) (48) 

— 2 p = i(n'+n) + «VSiad^ Sin2(p— P) + SiDiPSmd*Sin2{p— P— ii») . . (49) 

-. 3« .... p = I K+^) + «V Sin d^ Sin 2(p— P) + SiniP 4 Tangd Sitt(p-P— v-K)H50*) 

— 3b...,.f> = |(7i'+?i) + aVSind' ßin20>—P) — SiniP| Tang d Sin (fi—P—.if—<r)«(50*) 

Welcher von diesen Fällen bei einer gemachten Beobachtung vor- 
handen ist^ geht zwar schon aus den oben gegebenen Regeln hervor; 
allein da diese von den Winkeln g) und e abhängig gemacht sind^ 
welche in den Näherungsformeln nicht mehr vorkommen^ so ist es be- 
quemer , neue, unmittelbar von d^ n, n*^ P abhängige Ausdrucke dafttr 
zu besitzen. Setzt man^ mit hier erlaubter Näherung, 

für « 9 = 90' + 71— P; iZ=(e) = S 

für 71^ 9 = 90« + n^^P; i'= (*0 == ISO*— d 

SO kann man die Bedingungen, dass die beobachteten Positionswinkel 
sich auf die Lichtgrenze beziehen, so aussprechen, dass 

n > P+t^-^f— 180* und < P+ip— «T 
n'>P+w+S und <P+w+^+lSO'' 
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sein mttssen. Hieraus folgt , dass n an der Lichtgrenze beobachtet 
ist, wenn 

p>P+w+<J— 180^ und <P+ip+d 

und n' ebenfalls, wenn 

p>P+fl0-^ und <P+|^^-d+180° 

Beides zusammengenommen giebt die Kennzeichen der vier abgeson- 
derten Fälle: 

Fall 1 . . . p zwischen P+v~cf nnd P-fiH-<f 

— 2 P+ip+180°-d und P-H(p+180**-H> 

-^ 3« P-^^-d und P-Hp-d+180<'; n.zwsob. P-Ho-M nnd P-HivHM*180<' 

— 3* Pf«7--d-J80<» und P-fw-d 3 P4«vHf^l80<^ und Pfit^H 

Indem die hier angegebenen Begrenzungen der verschiedenen Fälle 
durch die Anwendung von Näherungswerthen für g) und e erlangt 
worden sind^ sind sie der Wahrheit nur nahe, nicht völlig ent- 
sprechend) wovon die Folge sein muss, dass sie, wenn p einer dieser 
Begrenzungen sehr nahe kommt, eine Beobachtung als zu einem der 
Fälle gehörend angeben können, während sie wirklich zu einem an- 
deren gehört. Hieraus entsteht indessen kein Fehler, welcher die 
Richtigkeit der Rechnung, in Grössen der Ordnung bis zu welcher 
sie eine Näherung sein soll, beeinträchtigt: innerhalb des Umfanges 
der Un Vollkommenheit der Begrenzungen, kommen die beiden Curven, 
deren Verschiedenheit in dieser Abhandlung verfolgt worden ist, sich 
einander so nahe, dass die Näherung, durch Annahme der einen statt 
der anderen, nicht im Wesentlichen beeinträchtigt wird. 



1 



Beoliaelitiiiig«ii der g^egenseltlifeii fitteUiuigr<iii von 

88 Duppelstenieii* 



Oeitdem Sir Wiliam Herechd bemerkt hat^ diu^a das häufige Vorkam- 
meit der Doppelsterne mit sehr grosser Wahr§cbeiiilichkeit erwarten 
lässig dass ein doppelt oder mehrfach erscbeinender Stern ein zusam- 
mengehöriges System von ewei oder mehreren Siernea ist, und nicht 
etwa 9 durch zAiföllig nahe in eine gerade Linie fallende Stellung der 
Sterne woraus er besteht und des Punktes von welchttti wir ihn 
sehen ^ von der Erde aus so erscheint — seit der Zeit dieser Bemer- 
kung haben diese Sterne neue Ansprüche auf die Auftnerksamkeit der 
Astronomen erhalten. HentAel selbst hat die gegenseitige Ji^tellung 
vieler derselben ^ in Zwischenzeiten von beträchtlicher Länge beob- 
achtet, und in den wahrgenommenen Änderungen der Entfernungen 
und Positionswinkel die Bestätigung der Wahrscheinlichkeit gefunden. 
Das wirkliche Zusammengehören der beiden, den 61'^ Stern des 
Schwans zusammensetzenden Sterne, ist dadurch augenscheinlich ge- 
worden, dass dieses Sternenpaar die grösste fortschreitende Bewegung, 
welche man bis jetzt unter den Fixsternen gefunden hat, gemeinschaft- 
lich besitzt; andere Doppelsterne haben, während der Dauer ihrer 
Beobachtungen, schon so grosse Bewegungen um ihren gemeinschaft- 
lichen Schwerpunkt gezeigt, dass man sogar versucht hat^ die Elemente 
ihrer relativen Bahn durch die vorhandenen Angaben zu bestimmen. 
Es tritt nun das Bedürfniss hervor, Beobachtungen zu sammeln, aus 
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welchen diiB gegjBiiseitigen Bewegungen der smaaiiMiigehOrigen Systeme 
unter den Ftssterneu^ mit der Zeit genügend bestinunt werden können. 

Sir John Hersckel und Sir James South haben grossen Fleiss auf 
eine Beobachtungsreihe dieser Art gewandt, und setzen diese Bemü- 
hungen jetzt mit ToUfeommneren Instrumenten fort. In derThat sind 
die vorsQgtichsten Hllifsmittel erforderlich, wenn man Beobachtungen 
anstellen will, welche zur Bestimmung von Bahnen führen sollen, 
welche uns meistens nur eimge Secunden gross erscheinen. Wenn 
man das Mistrauen, mit welchem man während langer Zeit die Mikro- 
meter-Beobachtungen betrachtet hat, für rechtmässig ansieht, so kann 
mau nicht zweifeln, dass die für die Doppelsteme erforderliche Ge- 
nauigkeit nur durch sehr beträchtliche Verbesserungen der Beobach- 
tungsmethoden erlangt werden könne. Wirklich waren diese Methoden, 
wenn sie die gegenseitige Stellung einander sehr naher Punkte der 
Himmelskugel betrafen, zurQckgeblieben , während sie, fttr andere 
Seiten der beobachtenden Astronomie, verschiedene Male wesentliche 
Vervollkommnungen erhalten hatten. Ihr Zurückbleiben war so gross, 
dass die Astronomen allen, auf Mikrometer-Beobachtungen gegründeten 
Bestimmungen kein Zutrauen schenkten, und lieber den weitesten Um- 
weg machten, als die Resultate dieser Beobachtungen anwandten. Als 
Beispiel hiervon führe ich die auf die Veranlassung von Laplace, von 
Bouvard unternommene Bestimmung der Massen des Jupiters und Sa- 
turns an, welche auf der Beobachtung der durch diese Planeten her- 
vorgebrachten Störungen beruhet, ohne dass das am geradesten und 
sichersten zum Ziele führende Mittel — die Messungen der Entfer- 
nungen ihrer Satelliten — dabei berücksichtigt worden wäre. Wenn 
man ferner die groasen Unterschiede betrachtet, welche in den ver- 
schiedenen Messungen der Durchmesser der Planeten, und in den 
Angaben für die Doppelsteme vorkommen, so kann man nicht mehr 
zweifeln y d«ss die Beobachttmgenßeihoden $dbst das Mistrauen recht- 
fertigten. 

Fraunhofer hat indessen wirklich zwei Vorschritte in dierier drin- 
genden Angelegenheit der Astronomie gethan. Für das Messen in ganz 
'geringen Entfernungen hat er dadurch gesorgt, dass er seine grossen 
und starken Fernröhre mit Uhrwerken versehen^ hat, welche zwischen 
den zu beobachtenden Gestirnen und den Fäden des Mikrometers 

36 
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relative Ruhe hervorbringen und dadurch die, durch die tägliche Bewe- 
gung der Erde erzeugte Schwierigkeit aufheben sollen. FOr das gleich 
genaue Messen in den kleinsten , so wie in grösseren Entfernungen, 
bis etwa zu der Grenze eines Grades, hat er, auf meinen Wunsch^ 
zum ersten Male, die Verfertigung eines grösseren Heliometers unter- 
nommen, welches, indem es seine, ausschliesslich auf genaues und 
vollständiges Messen berechnete Einrichtung, durch die Kraft eines 
Fernrohrs von 8 Fuss Länge und 6 Zoll Öffnung* unterstützt, die 
allerbefriedigendsten Resultate nicht nur verhiess, sondern auch wirk- 
lich liefert. 

Unter den Beobachtungen, welche ich mit diesem Instrumente ge- 
macht habe, befindet sich auch die Reihe von Messungen der Doppel- 
sterne, welche ich gegenwärtig raittheile. Die Wahl dieser Sterne ist 
zwischen Herrn Etatsrath Struve und mir verabredet worden j denn 
wir beabsichtigten, dieselben Sterne auf unseren beiderseitigen Stern- 
warten zu beobachten, um, ausser der gewtlnschten Bestimmung der 
selben, auch eine Yergleichung des Verhaltens der zu den beiderseiti- 
gen Beobachtungen angewandten Apparate zu erlangen. Damit Keiner 
von uns durch die Resultate der Anderen gestört werden möge, sind 
wir Übereingekommen , die gegenseitige Mittheilung derselben erst nach 
der öffentlichen Bekanntmachung auszuwechseln*). 

Über meine Beobachtungen habe ich, nachdem ich Erläuterungen, 
welche das Instrument und die Art seiner Anwendung im Allgemeinen 
betreffen, bei anderen Gelegenheiten schon gegeben habe, wenig Er- 
klärendes zu sagen. Jede Angabe ist das Mittel aus mehreren Beob- 
achtungen der vierfachen Entfernung der Sterne. Während eine der 
Objectivhälften (I) des Instruments willkürlich gestellt war, wurde ihr 
die andere (II) so weit genähert, und beide gemeinschaftlich wurden so 
um die Aze des Fernrohrs gedrehet, dassdie beiden, im Fernrohre er- 
scheinenden Bilder des Doppelsterns, vier^ in gerader Linie und in 
gleichen Entfernungen liegende, einzelne Sterne darstellten. Nachdem 
die Angaben des Positionskreises und der Schraube (11) abgelesen 
waren, wurde die Objectivhälfte (II) fortbewegt und auch das Helio- 
meter gedrehet, bis die beiden Bilder, die nun voreinander vorUber- 



*) Ds8 G^genw&riige ist am 15. Aofust 1833 der Berliner Akademie der Wissea- 
Bchaften vorgelesen. 
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gegangen waren, wieder so erachiehen wie vorher. Die durch die 
Schraube gemesaene Bewegung der Objectivhälfte, durch den Cosinus 
des halben Unterschiedes der beiden Ablesungen des Positionskreises 
dividirty ist die vierfache Entfernung der beiden Sterne, in Revolu- 
tionen der Schraube ausgedrückt^ die halbe Summe der beiden Ab- 
lesungen des Positionskreises, vom Indexfehler befreiet, ist der Po- 
sitionswinkel. — Eine Beobachtung dieser Art ist meistens 4 oder 6 
Mahl wiederholt worden, ehe das Instrument auf einen andern Doppel- 
Stern gerichtet wurde. Bei diesen Wiederholungen blieb immer die 
Objectivhälfte II, durch welche die vorangegangene Beobachtung ge- 
macht war, unverändert auf dem Punkte, auf welchen sie durch diese 
gekommen war: beide Hälften wurden also abwechselnd bewegt, wo- 
durch zwei aufeinanderfolgende Beobachtungen eine gemeinschaftliche 
Ablesung der Schraube erhielten, und alle zusammen, nach bekannten 
Formeln, auf die vortheilhafteste Art berechnet werden konnten. — 
Nur in wenigen Fällen habe ich doppelte Entfernungen y statt vierfacher, 
gemessen } es ist nur geschehen, wenn die Entfernung der Sterne 
grösser war, denn es giebt eine Grenze, wo der bei kleinen Entfer- 
nungen sehr grosse Vortheil des letzteren Verfahrens, sich in Nach- 
theil verwandelt und daher das erstere ihm vorgezogen werden muss. 
— Die angewandte Vergrösserung ist ohne Ausnahme die stärkste vor- 
handene, von 280 Mahl. Der Positions Winkel ist der Winkel der 
Richtung von dem helleren Sterne nach dem weniger hellen, mit dem 
Declinationskreise, von Norden links herum, von 0® bis 360* gezählt^ 
wenn ich keinen Unterschied der Helligkeiten bemerken konnte, kann 
willkürlich, entweder der angegebene Positionswinkel, oder der um 
180* grössere oder kleinere genommen werden. 



1830 Septr. 39 
30 

Octbr. 2 
3 
4 



Mittol 



24. fi Casnopeae. 

Eatferaiif. 



1830,74 
0,75 
0,75 
0,75 
0,75 
0,76 



1830,75 



1041 
10,04 
10,13 
10,02 
10,03 
10,13 



Potltloit- 
Wiakd. 



ZthL 



10,073 



87 56 
86 13 
85 47 
85 45 

85 36 

86 17 



86 14 



34 



Uatttode. 



gut 

mittaUaissiii^ 
gut 
mittelniftssig 

gut 



Beobb. 
8«* 






4r 



284 



VII. BeobachUmgem 4er ^eg«»mtigen Stellungen 



« 


86L £ Piaeim^. 






1830 Saptr. 24 


1830,73 


23ri8 


63 44 




«■t 


29 


' 0,74 


23,40 


63 42 




got 


30 


0,75 


23,48 


64 




gvt 


Octbr. 2 


0,75 


23,32 


64 7 




ziendieh 


3 


0,75 


23,24 


.63 48 




gut 


15 


0,79 


23,43 


— 


ftp 


mitteliiAttiig 


1831 Octbr. 14 


1,78 


23,48 


64 7 


29 


gat 


MJttd 


1830,90 


23,304 


63 55 


BMbb. 



Die beiden letzten Beobachtungen sind Messungen der doppelten, 
nicht der vierfachen Entfernung; wenn diese so gross ist wie hier, 
halte ich dieses Verfahren ftlr vortheUhafter. 

5. y Arietis. 



1830 S6flr.94 


1880^73 


8,79 


« 

177 55 




8«* 


«9. 


0,74 


9,07 


178 34 




tat 


30 


0,75 


9,04 


178 54 




gut 


Octbr. 2 


0,75 


9,03 


179 33 




cieBlidi 


8 


0,75 


8,97 


178 47 


« 


«nt 


Oeo. 19 


0,97 


8,93 


179 8 


.• 


g*t 


1831 0ct)ir45 


.1,79 


8,87 


179 31 




(at 


Mittel 


1630,^3 


8,957 


178 55 


«8 


Beokb. 



Beide Sterne erschienen mir gleich hell. 

113. Piscium. 



1830 Septr.24 


1830,73 


3;79 


# 

331 25 




got 


29 


0,74 


3,7r 


334 5 




gut 


Octbr. 2 


0,75 


3,79 


334 4 




eiemlich 


3 


(►,75 


3,70 


,332 55 




gut 


- 15 


0y39 


3,80 . 


334 5 




gttt 


1831 Octbr. 15 


1,79 


3,80 


331 22 


24 


mittelmlssig 


Mittel 


1830,925 


3,775 


332 59 


Beobb. 



/ 



von 38 Doppektemen. 



i86 





67. 


Y AndHnnedae. 






1830 8eptr.39 


1830^74 


10,64 


/ 

63 50 




gat 


30 


0,75 


10,43 


63 17 




gut 


OcOir. 3 


0,75 


10,64 


63 39 




siemlich 


3 

4 


0,75 


10,55 


61 36 




gut 


4 


0,76 


10,49 


63 16 




gut 


13 


0,78 


10,56 


63 33 




gut 


Mittel 


1830,755 


10,553 


63 17 


34 


Beobb. 



6. i TriangulL 



1830 0eptr.39 


1830,74 


30 


0,75 


Ootbr. 3 


0,75 


3 


0,75 


15 


0,70 


1831 Octbr.l5 


1,79 


31 


1|80 


Mittel . . /. . 


1831,05 



ff 
3,81 


/ 

78 11 




gut 


3,79 


78 38 


" 


gat 


3,84 


77 15 




gat 


3,85 


77 33 




gat 


3,87 


79 33 




gvt 


4,03 


78 31 


■j 


mittelmiaeig 


3,96 


77 59 


38 


gut 


3,877 


78 13 


Beobb. 





1. < 


Camelopardali. 






1830 Octbr.l5 


* 

1830,79 


10,45 


306* 35 




mittelmiesig 


30 


0^ 


10,55 


306 44 




gnt 


31 


0,80 


10,47 


306 55 




gat 


Nov. 3 


0,84 


10,40 


307 36 




mitteloAssig 


4 


0,84 


10,56 


807 30 




gat 


30 


0,89 


10,35 


307 18 




mitteliiAseig 


Mittel 


1830,83 


10,461 


307 4 


35 


Beobb. 



118. Tauri. 





f 


1830 Oeibr.l5 


1830,79 


30 


0,80 


31 


0,80 


Nor. t 


0,84 


4 


0,84 


30 


0,89 


Mittel ..... 


1830,83 



// 
5,11 

5,10 


195 19 
195 35 


3 


mlttelm&Bflig 
gut 


5,07 


195 51 




gat 


4,98 
5,33 
5,11 


195 4 

194 49 

195 16 




mittelmlflsig 
mittelmftsmg 
mittelmtasig 


5,100 


195 18 


33 


Beobb. 
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VII. Beobachtungen der gegenseitigen Stellungen 



39. X Orionis. 







// 


• / 






1830 Nov. 4 


1830,84 


4,44 


44 27 


5 


gut 


Dec. 5 


0,93 


4,65 


44 25 




mittelm&Mig 


19 


0,97 


4,54 


43 59 




got 


1831 Janr. 18 


1,05 


4,52 


45 2 




mittdmising 


April 11 


1,28 


4,49 


43 4 




gat 


13 


1,28 


4,53 


42 48 




gQt 


Mittel 


1831,03 


4,525 


43 59 


25 


Beobb. 



50. S Orionis. 



1830 Dec. 5 


1830,03 


1831 AprO 12 


1,28 


1832 Febr. 15 


2,12 


17 


2,13 


MJkmU 


2,19 


14 


2,20 


28 


2,24 


Mittel 


1831,93 



ff 


* 




( 


2,76 


148 20 


4 


mittelm&isig 


2,68 


— 


3 


mitteliniaiiig 


2,70 


148 45 


5 


muagezeiciuiet 


2,80 


143 12 


4 


mittelmäMig 


2,75 


. 148 40 


5 


got 


2,76 


149 43 


5 


siealieh 


2,64 


147 42 


5 


gal 


2,727 


147 52 


31 


Beobb. 



1830 Octbr.20 


1830,80 


21 


0,80 


Nov. 3 


0,84 


4 


0,84 


20 


0,89 


Dec. 5 


0.93 


Mittel 


1830,85 



41. Aurigae. 



*f 

8,10 
8,15 
8,12 
8,13 
8,20 
8,18 



353 53 




354 14 




353 32 




354 22 




353 24 




353 16 




353 47 


24 



gut 

gut 

mittelm&ssig 

gut 

siemlich 

gvt 

Beobb. 



38. Geminorum, 



1830 Dec. 5 
19 

1832 Febr. 11 

26 

Mft» 14 

28 

Mittel 





// 


f 




1830^3 


6,09 


173 5 




0,97 


6,15 


172 30 




2,11 


6,13 


172 36 




2,16 


6,18 


172 50 




2,20 


6,07 


172 59 




2,24 


6,18 


172 33 


24 


1831,60 


6,133 


172 46 



gut 

gut 

gat 

siemlioli 

mittelmieng 

gut 

Beobb. 
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20. Lyncis. 



1830 Oelbr.SO 

91 

Nov. 3 

4 

2 

18 



1831 Nov. 



Mittel 1831,17 



1830,80 
0,80 
0,84 
0,84 
1,84 
1,88 



15^15 
15,02 
15,17 
15,06 
15,16 
15,26 



o 

253 



6 



253 17 
253 1 
253 38 
253 14 
252 57 



4 

4 
4 
4 
4 
4 



gut 

gat 

siemlich 

gut 

siemlioh 

mittelmisflig 



15,137 253 12 24 Beobb. 

Obgleich beide Sterne sehr nahe gleich hell sind^ so erkannte ich 
doch meistens einen Unterschied, dem gemäss ich den Positionswinkel 
angesetzt habe. 

66. a Geminorum. 



1830 Mai 24 


1830,40 


9l 


258 45 


3 


nüttelmaMig 


25 


0,40 


4,59 


260 27 


3 


mittelmaaslg 


28 


0,41 


4,76 


260 11 


3 


gut 


Juni 10 


0,44 


4,68 


259 27 


4 


gut 


Oetbr. 2 


0,75 


4,73 


260 2 


4 


f»t 


1831 Apcfl 11 


1,28 


4,75 


258 45 


5 


got 


21 


1,30 


4,72 


259 56 


5 


gut 


Mai 25 


1,40 


4,72 


359 33 


5 


gut 


1832 M»n 15 


2,20 


4,81 


257 58 


5 


gat 


Mittel 


1831,06 


4,730 


259 23 


37 


Beobb. 



Die Beobachtung vom 28'^'' Mai 1830 ist von Herrn Etatsrath Struve, 
die vom 16^ März 1832 von Herrn Professor Argelander gemacht. 

16. C Cancri. 

Dieser Stern ist dreifach^ den hellsten Stern nenne ich A, den ihm 
nahen Gefährten B, den entfernteren C. Für diesep letzteren be- 
ziehen sich meine Beobachtungen auf die Mitte zwischen A und B. 

1. A und B. 



1832 Febr. 15 


1832,12 


1,39 


28 30 




gut 


17 


2,13 


1,23 


28 14 




gut 


M&rz 11 


2,19 


1,29 


32 22 




mittelmasBig 


15 


2,20 


1,28 


33 




gut 


28 


2,24 


1,40 


34 23 




fiiemHch 


31 


2,25 


1,35 


31 28 




gat 


Mittel 


183249 


1,323 


31 20 


24 


Beobb. 



MS 



VU. Beöbachhmgm der gegenseiiigen Siellmngen 



2. Mitte A'B und C. 



1839 Felir. 15 

17 

BIftrz 11 

15 

%S 
31 



Mittel 



1832,12 


5795 


/ 

154 9 


4 


2,13 


5,82 


152 7 


4 


2,19 


6,86 


154 12 


4 


2,20 


5,83 


153 54 


'4 


2,24 


5,87 


153 18 


4 


2,25 


5,94 


152 41 


4 

24 


1832,19 


5,878 


153 24 



fat 
got 



got 

ziemlich 

gut 

Beol^b. 



Hieraus folgt die Bestimmung von Cy auf A bezogen: 



1832,19 5,355 



t 

147 36 



23. 2f> Cancri. 



1830 Dtt. 5 


1830,93 


44 

4,80 


33*43 . 




gat 


19 


0,97 


4,87 


33 39 




g^ 


1831. April 14 


1,29 


4,99 


34 8 




BieaHoh . 


17 


1,29 


4,92 


33 2 




Btoiilioh 


21 


1,31 


4,87 


32 30 




gut 


1832 m&rB 15 


2,20 


4,90 


34 7 




g^ 


Mittel 


1831,33 


4,892 


33 32 


24 


Beobb. 



Die Beobachtung vom 15^ März 1832 ist von Herrn Professor Argt- 
lander gemacht. Beide Sterne erschienen gleich hell. . 

24. If; Cancri. 



1830 Dee. 5 


1830,93 


Ml 


4 

37 57 


/ 


gQt 


19 


0,97 


6,09 


37 56 




got 


1831 AprU 14 


1,29 


6,09 


39 12 




sienüiofc 


17 


1,29 


6,12 


38 42 




Eiemlich 


1832 Min 15 


2,20 


6,06 


38 37 




gut 


1833 Janr. 6 


3,02 


6,13 


38 8 


5 
25 


gnt 


Mittel 


1831,67 


6,101 


38 25 


Beobb. 



Dii^ Beobachtung vom 16^ März 1832 ist von Herrn Professor Arge- 
lander gemacht 



WW* 9^* M^fpj^^9^^9mw^^^» 



41. f ficonib. 



1830 MM 



Joli 
OeO). 

1831 tm 



• 
10 
11 

t 

t 
S 

SS 



Ofdkss 



Mittel 



1830,41 
0^ 



s^ 

a,<Ji 
a>49 



10^.4^ 

loxao 
lot 10 

10X39 
102 13 
lOt 58 
109 38 
107 33 
m 48 



1830,80- f t,6Ü 103 13 

55i ^ l^irMM mqjmim. 



3 
3 

4 
« 
5 

4 
4 
4 
3 






gut 

siemlioh 
2icaii)ioli 

gat 

ziemUeh 

gut 

ga% 

gat 

gilt 



37 BeoU. 



0)86 

1,39 
1,38 



Deo. 

1831 ITai 



10 

ir 

33 



Mittel 



1831,0^ 



1|84 
1,85 
1,08 

1,8« 



1,BM 



303^3^ 
198 38 
108 33 
300 44 



^am-^4mm > I I 



3018} 



r 

4 

4 
3 

4 



38 



DitMliiMig 

zimMA 

zieinlieli 

ziemlioA 

mittelm&Mig 

ziemlioli 



"ww**^— ♦•»•■ 



BeoU). 







29, 


i Y VirginisL 






1830 Jnni 


6 


1830,43 


' i>» 


8^35 


1 


mMteAnftMig 




11 


0^4 


1,95, 


83^35 


4 


mittelnilwdg 




30 


0,47 


1,05 


83 3 


5 


mittelm&Bsig 




31 


0,47 


1,5» 


83 43 


5 


gat 




38 


0,4» 


. 1,94 


83 


4 


mittelmiseig 


Dec. 


10 


Ofii 


: 1,55 


79 55 


4* 


ziemHofar 




11 


QJii 


Ifil 


83^38 


4 


ziemlich 


Mittel . . . 


• • 


1830,69 


\ 1,580 


83 10 


30 


BeoM. 





7ft ^ Urta« ( 

■ 1 


• • 






1830 Octbr.l3 


1830,16 


H5a 


# 

: 147 40 


4 


gut 


30 


0,8Q 


14,38 


147 3 


5 


got 


31 


0,80» 


14,38 


147 41 


5 


«nt 


33 


0,81! 


^ 14,87 


14644 


5 


gat 


1831 Jant 4 


' 1^43» 


' 14,00 


147 34 


4 


gat 


NoTb. 3 


. i,84 


14,3B 


147 35 


4 


gut 


Mittel 


l$3Mli 


14,4Ai 


147 10 


37 


Beebk» 



37 



VII. Beobachtung^ der gegti^mtigen Stellungen 





2». n Booti$. 








ji 


/ 




1830 Jaai 18 


1830,46 


6,13 


98 10 




19 


0,47 


6,02 


99 23 




98 


0,49 


6,12 


99 31 




1831 Mm 10 


1,38 


^ 6,24 


98 29 




23 


1,39 


6,25 


98 15 




23 


1,39 


6,14 


99 14 




24 


1,40 


6,25 


98 17 




Jani 4 


1,43 


, 6,30 


99 11 




Mittel ..... 


1831,05 


^ 6,181 


98 4# 


33 



gat 

gut . 

fßoX 

ziemlich 

got 

got 

gut 

mit^ho&mg 

Beobk 



1830 Juni 18 
Septr. 4 
Deo. 11 

1833 BM . 5 


.3 

1830,4» 

0,68 
0,95 
9,34 


p. i Bootis. .. 

i;:i8 l ni 4i 

1,31 130 38 

' 1,33 133 46 

1,33 137 39 


4 
4 
4 

5 


• 

gat 

mittelm&flsig 
siemttDh 
ziemlich 


Mittel 1 . . . . 


1831,18 


1,388 


130 41 


17 


Beobb. 



■ 


3 

» 


6. B Boi 


füis. 




• 


1830 Juni 8 


• 

1830,44 


3,86 


/ 

315 3 


4 


mittelm&88ig 


1831 Hai 14 


1,B7 


9,98 


314 8 


4 


gut 


Octb. 14 


1,78 


9,98 


319 43 


4 


gat 


33 


1,81 


3,01 


317 48 


6 


aemlich 


39 


1,83 


9,98 


315 31 


6 


siendich 


Nov« 9 


1,84 


9,91 


314 51 


4 


ziemlich 


Mittel 


1831,56 


3,959 


316 13 


38 


Beobb. 





37. 1 Bootu. 

1 1 ( 






1831 Mai 19 


1831,38 


// 
7,33 


i 

331 33 




got 


39 


1,39 


7,33 


331 18 




gat 


33 


1,39 


7,34 


331 37 




gat 


34 


1,40 


7,30 


331 10 




gat 


Jani 4 


1,43 


7,33 


330 55 




got 


Mittel 


1831,40 


7,304 


331 15 


30 


Beobb. 





7. ^ Coranae Bor. 






1830 Jani 19 


1830,47 


6:i8 




301 6 


4 


gat 


30 


0,47 


6,37 


300 8 


5 


mittelmftflsig 


34 


0,48 


6,13 


301 9 


5 


gat 


37 


0,49. 


6,11 


301 9 


5 


gnt 


Oetb. 4 


0,76 


6,19 


300 90 


4 


gat 


1831 Ootb. 15 


1,79 


6,90 


300 91 


4 


gat 


Mittel 


1830,68 


6,178 


300 49 


27 


Beobb. 



VOM 38 Ppf^^ahtenmt. 



Wl 





64 


t. a HercuH^. 






1830 Juni 28 


1830^49 


4,88 


118* 48 


4 


gQl 


Aug. 31 


0,66 


4,98 


— 


4 


got 


Septr. 9 


0,67 


4,96 


118 30 


5 


avageseiohnet 


4 


9,68 


4,96 


119 28 


4 


mittelm&ssig 


20 


0,72 


4,98 


117 53 


5 


gut 


1831 JoU 21 


1,55. 


5,17 


118 59 


4 


mittelii&Mig 


Ootli. 10 


1,77 


5,04 


118 


4 


gut 


Mittel 


1830,92 


4,994 


118 34 


30 


Beobb. 



7(K p Ophiathi. 



1830 Mai 16 


1830,37 


5,49 


/ 

136 2 


2 


mittelni&aaig 


18 


0,38 


5,41 ' 


134 28 


2 


mittelm&asig 


24 


0,39 


5,40 


135 38 


4 


gut ^ 


Juni 6 . 


0,43 


5,50 


136 33 


2 


gat 


y; 


0,43 


5,45 


136 19 


3 


siemlich 


8 

1 


0,44 


5,44 


135 57 


3 


gut 


11 


0,44 


5,48 


136 26 


4 


siemlich 


16, 


0,46 


5;9b 


135 21 


5 


gut 


Septr. 2 


6,67 


5,52 


136 2 


5 


auagezeichnet 


•r^O 


0,73 


5,51 


135 23 


4 


gat 


1831 Mai 19 


1,38 


5,62 


133 


4 


ziemlich 


22 


1,39 


5,76 


133 14 


4 


gat 


23 


1,39 


5,65 


134 10 


4 


gat 


^4 


1,40 


' 5,69' 


134 39 


4 


siemlfch 


Juli 21 


1,59 


5,70 


134 4 


5 


gut 


Octb. 9 


1,77 


5,70 


134 27 


5 


sEiemlich 


10 


1,77 


5,76 


133 56 


i 


gat 


1832 Juli 10 


2,52 


5,68 


134 3 


5 


gat 


13 


2,53 


5,73 


133 11 


5 


gat 


Octb. 13 


2,78 


5,83 


132 53 


5 


gat 


18 


2,80 


5,83 


132 36 


5 


gat 


19 


2,80 


5,90 


132 12 


5 


gat 


( 


' 1830,50 


5,474 


135 49 


24 


Beobb. . . 


Mittel i 


1831,53 


5,679 


133 57 


30 


— 


1 


1832,69 


5,794 


132 59 


25 


— 



J 



37 



VIL Beobac hl m igM äv ^gmMkigen Stellungen 





iW« Mlßf^utis, 






1830 Jiui. 3S 1 


18M/4<> 


1^ 


S9<i 




V* 


Au». 3*1 


0,M 


13^ 


9M 




«« 


«Npte. ti 


0/57 


13^ 


9M 




ff* 


Sil 


tt^TS 


14^ 


3 1 




gut 


a$i 


i^f 4 


14^ 


998 




«Qt 


iMh.lt 1 


V8 


14/)8 


94S 




^Sat 


1831 Oelk. 11 1 


MB 


14/0) 


9 U 




«* 


«t 


l,«i 


14,tM 


• 1 


A 


gut 


Mittel 


1830,95 


14,034 


3 40 


33 


Baobt. 



Bei einigen Beobachtungen sdriMi 4er sAdDiche Stern etwas heller zu 
sein als der 



. . « 


4 s Zyroe. 


1830 Aug. -30 1 1830,96 


3^11 


s/m' 


Septr.90 ! 


0,73 


3,^ 


aiiis 


tl 


0,73 


3,^ 


34« 


■9# 


<l,73 


Z^ 


38 90 


■ tt; 


0,74 


3;^ 


35*30 


^ä 


0,74 


3,«l 


34 41 


Mittel . . . . J 


183t;73 


3^1 


3» 11 



4 
I 
« 

« 
I 



gat 
gut 
gat 

mittetaninug 
] jnitMmierig 
gat 



3(1 4 Beelbb. 



|(. iyroe. 



Mittel 



■'?»l 


i • ; 
lt3<MM • 


n 

iß» 


184 17 


«icot 


ptt^tj 


0,73 . 


^7» 


15« 8 


8 nittBtailaaig 


«i 


0^3 . 


9,7» 


155 «3 


«( go^ 


9*1 


V3 : 


9JB9 


187 «3 


*^ 


■mittelmlMig 


>>i 


v^ 


3,84 


18« 7 


« 


«at 


«1 


V4 . 


3^ 


18« jn 


«1 


tgnt 


• « • • 


iS3o;73 : 


3;817 


180 •« 


3;< 


IBedbb. 





^6S« 


9 Serpentin. 






1830 Septr.^l 


1830;74 


Bf> 


103 vi ' 




mittelmlBsig 


3» 


o;r4 ; 


81,89 


1103 40 ^ 




gut 


3»^ 


0,75 ' 


Bl,73 


W3 49 ' 




gat 


Ootb. 3 


0,75 


31,01 


103 58 




mittolBisag 


4 


0,76 


31,53 


103 47 




mittebDittrig 


13 


0,78 


31,71 


— 


5 
35 


gat 


Mittel 


1830,75 


31,713 


103 41 


BMbb. 



Am 12^ October ist die Entfernung doppelt ^ nicht vierfach gemessen. 



••» 36 Jhppdmme m. 



6. fi Cygm. 



1831 OottaP.14' 


1831,78 


34> 1 


56 i 


4 


ekBMch 


15 


1,T9 


34,36 < 


65 M 


4 


g^ 


Sl 


1,80 


34,95 1 


65 45 


5 


gut 


13 


1,81 


34,88 ! 


65 35 


5 


oiittelmisng 


19 


1,83 


34,58 1 


65 Z& 


5 


Cat 


Not. 3 


1,84 


34,94 i 


65 38 


5 


gut 


Büttel 


183M1 


34,387 , 


55 88 


S8 


Be«k^ 



Wegen der grassen Entfernung beider Stenie sind die Messungen doppelt, 
nicht vierfach, gettacfat. An ^y^October ist am Tag« beobachtet 
worden, unter Umständen, welche den Gefährten nicht hell genug 
erscheinen liessen. Dieses ist vielleicht die Ursache der stärkeren Ab- 
weichung. Ich habe aber^ dem Vorsätze , keine der gentaehten Mes- 
sungen auszuschliessen^ getreu > aucb diese ßeobacbtung mit zum mitt- 
leren Resultate gwpg^i. ^j « 

SSL n Aqmhe. 



mittelmtoflig 

BiemUch 

gut 

gut 

gut 

gut 



1830 Oetbr.SO 


1830,80 


i':5« , 


# 

129 14 


4 


— 


0,80 ^ 


^ 1/01 


' 191 49 


4 


31 


0p80 


1,00 


119 55 


4 


te 


0,« ' 


' 1,54 


199 8 


4 


Nov. 3 


0;*84 ' 


1,88 


199 49 


5 


11 




1,56 

* 


190 47 


5 


Blittel . • »'^ • 


lasQ^isa 1 


. 1,«» 


11140 


s« 



0eobb. 



.» . 



« i 



1 

1 


11 


, X JJMpMm. 




« 


1830 geirtr. 7 


1830,48 i 


liß» 


9T9ili 




«iwiliisk ' - 


91 


0;T9 


n,99 1 


973 97 


4« 


gat 


• 94^ 


D,79 


• w,w 


«79 m ' 


ji 


«•* 


98 


0,74 


M^ ' 


97f 43 


4 ' 


wim^hiiiii 


99 


- 0,74 


13,(» 


979 99 




«nt 


Not. 3 


0,84 


19,10 


973 33 




««rt 


1831 Octbr.14 


1,78 


13,06 

i1 


979 47 




gut 


Mittel 


1830,89 


19;010 


979 53 


98 


Beobb. 



294 VIL Beobachtungen der gegenseitigen Stellungen ^c. 



I ♦ 



1830 Aug. 30 
Septr. 7 

n 

24 

Octbr. 12 

Nov. 3 

1S31 Octb. 9 



MHf«l.. 



ff • 



lS30'Septr.3l 

Obtbr.20 

21 

Nov. 3 

4 



Mittel 



1830 Septfr. 7 

49 
21 
22 
24 
Octb. 2 

1831 Octb. 10 

14 



Mittel 



6L Cypii^ 



1330,66 
0,98 
0,72 

o;r2 

0,72 
0,73 
0,7& 

' 0.84 
1,77 



^1830^84 



«t 



15,64 
15,71 

15,W 
15,53 
15,45 
15,70 
15,79 
15,'/9 
15,56 



15,688 



/ 

90 
00 11 
90 33 
90 39 
90 25 
90 24 
90 12 
90<8a 
90 8 



90.31 



38 



4 gm 

4 gut 

5 rgat 
4 goC 
4 gut 
4 gat 
4 gat 

'5 gut 

4 gat 



ff 



•■* I • j 



h 



■ ■ 

8. ß Cephei.. 



0,60 
0,80' 
0,84 
0.84 



13,64 



13,05 2^9 52 



13,52 
13,64 



.Uu. 



A 



i . 



1830,80 

65. 



1830,68 
0,72 
0,72 
0,72 
0^73 
0,76 
1,77 
1,78 



13,594 



.24» 40..,^. 



250 55 



249 47 
249 30 



249 57 



5 
5 
5 

r5 



25 



;lhHAb 

( 

* m 

t 

4 ' 

gat 
gut 
gvt 
gut 



ä IIMII' 



t\ 



* I 



t 



I 



.1 



Beobb. 



^ A^^rä* 



1830,98 



3,53 

3,49 1 
3,43 
^49 '^ 
3,56 

3,60 
^,59 



3^4 57 
356.57 
3^5 23 
355 23 
356 f 34 

355 36 
354 '49 

356 10 



3,925 355 44 



gat 
gat 
•osgezeichnet 

■gut 

got 

ziemlich 

g«t 

gat 



32 



B^obk 



Obgleich beide ^tero« tuiifi gleich i»ell sind, so erkannte ich doch 
meistens den sttdliölieil fUrtden helleren. 



Verzeichniss der gegenseitigen Stellungen von 38 Doppelsternen. 295 



.•^. 






\ 






17 CatBiopeae 

2; PiBoium 

y ^rM/t« 

a Piicium 

Y Andromedae 

c 2Vtafi^/t 

1 CatMlopardali . . . 

.118 Tauri 

X Otiomg 

( OrioniB 

38 Gefiimarum 

20 LynetM 

a Gemmormm 

^ Caneri . . • Com, B, 
Com. C. 

29 Caneri 

Iv Caneri 

y Leonia 

9 'I/rM^ mqfoHs . . 

.y .fVrgii^,.. 

,4 Orto« mq/ori$, • . 

TT Bootis 

5 Booti9 

I BooU's ...: 

i Bootio 

( Coronae Bor 

a Hercuiia 

p OpMuehi 

' deMelbe 

dersellie 

100 HercuÜB 

< Lyrao 

5 Lyrae 

6 tSerpmiis 

ß^98^i 

n Aquilae 

y Delphini 

61 Cygni 

ß Cephei 

f Aguarii» 



Zeit. 


Eatferniisf. 


" 


/# 


1830,75 


10,073 


1830,90 


33,364 


1830,93 


8,957 


1830,93 


3,775 


1830,76 


10,552 


1831,05 


3,877 


1830,83 


10,461 


1830,83 


.5,100 


1831,05 


' 4,535 


1831,93 


3,737 


1690,85 


8,IW 


1831,60 


6,133 


1831,17 


15,137 


1831,06 


4,730 


1833,19 


1,333 


1833,19 


5,555 


1831,33 


4,992 


1831,67 


6,101 


1830,80 


3,621 


1831,08 


9,863 


1830,59 . 


1,586 


1831,01 


14,435 


1831,05 


6,181 


1831,18 


• 1,288 


1831,56 


3,959 


1831,40 


7,304 


1830,68 


6478 


1830,93 


4,994 


1830,50 


5,474 


1831,53 


5,679 


1833,69 


5,794 


1830,95 


14,034 


1830,73 


3,313 


1830,73 


3,817 


1830,75 


31,713 


1831,81 


34,337 


1830,83 


1,583 


1830,89 


13,016 


1830,84 


15,638 


1830,80 


13,594 


1830,98 


. .3>525 



PosItioBf- 
Winkel. 



o / 

86 14 

63 55 

178 55 

332 59 

62 17 

78 13 

307 4 

195 18 

43 59 

147 52 

353 47 

172 46 

253 12 

259 23 

31 20 

147 36 

33 32 

38 25 

102 13 
301 32 

83 10 

147 19 

98 49 

130 41 
316 13 
331 15 
300 42 
118 34 
135 49 
133 57 
132 59 

2 40 

35 11 

156 6 

103 41 
55 38 

131 46 
272 53 

90 21 
349 .57 
355 44 



AbmU der 
Beobb. 



24 
29 
28 
24 
24 
28 
25 
23 
25 
31 

24 
24 
37 
24 
24 
24 
25 
37 
26 
29 
27 
32 
17 
28 
20 
27 
30 
34 
30 
25 
32 
24 
35 
25 
28 
26 
28 
38 
35 
32 



vin. 

« 

l^r den D^ypelstoni p OpkimtM, 



\ ♦ 



Der Stern p Ophiuehi geböft beloaiMiliich zu den vorzugsweise merk- 
würdigen Doppelstemcfn 9 welche eine fbvtschreitende ^ewqgung und 
zugleich eine Umlaufsbe^vegung » beide von ungewQhjQli^^ber Schnel- 
ligkeit, zeigen. Die letMere lüiderte^ nwiachem dea beiden tussersten, 
etwa 25 Jahre voneinander «ntferaten Beobachtnngen tkrscheh I, 
den Positionswinkel um 131^ und hat ihn auch ferner sehr beträcht- 
lich geändert. Zwar ist p Ophiuchi nicht der einwgfi Dcq;>pel8terny 
welcher eine so achneilt Umbufsbowegung besitzt ^ allein er ist der 
einzige bis jetzt bekannt gewordene, welcher sie verbimdieni mit einer 
beträchtlicheren Entfernung der beiden« ihn zusammensetzenden Sterne 
gezeigt hat} 4o dass kkäne Fehlear der Beobachtuo^en ihrer gegen- 
seitigen Lage, vergleidtungsivreise mit den AbmeMwigen ihrer Bahn 
um ihren gemeinschaftlichen Schwerpunkt und der Bewegung in ilur, 
bei ihm kleiner sind als bei anderen Doppelsternen. Die Auszeichnung, 
welche dieser Stern hierin vor anderen besitzt ^ begründet die Erwar- 
tung, dasi seine Bahn frClher wird beüimnit werden ktoneq, als die 
Bahnen anderer Doppelsterne. Allein der höchste Grad der durch die 
Hülfsmittfl der gegenwärtigen Zeit erreichbaren Genauigkeit der Beob- 
achtungen! wii:d kaum hinreichen, eiifter Angabe der gegenwärtigen 
gegenseitigen Stellung der beiden Sterne des Doppehternß so viel 
Gewicht 4u geben ^ dass sie ah ein wertliroller Beitrag zu djen Grund- 
lagen der schwierigen, in späterer Seit zu verrachentten Bestimmung 
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der sieben Elemente etner^ in dem engen Räume weniger S 
vorsichgeheAdeh Be^egüh^ jBiischeiiien kann. 

Ich habe das Heliometer der Königstierger ! Sternwarte [häufig in 
der Hoffnung angewandt^ einen aolchen Beitrag fcu den Beobachtungen 
des Doppelsterns p OpMUctd Vd erlangen j auch habe ich verschiedene 
Methoden der Beobachtung yersucKt^ in d^r Absichle dadurch zu einer 
Prüfung der Richtigkeit der: aus der gewöhnliehen^ auch bei den in 
der vorigen Abhandlung mitgetheilten Messungen angewandten, her- 
vorgehenden Resultate im gelangen. D^s Folgende wird nicht nur 
das was sich auf. den Doppdstera bezieht j welf^ber «eine Veranlassung 
ist, angeben, sondem mkA die Biwbachtungsairt der Doppelsterne im 
Allgemeinen nidier cfrj^rterfi. 



• »• 



Die Beobaiclitungen von 38 Oappekternen , Welche die vorige Ab- 
handlung enthält, beruhen^ mit einige«, Ausnahmen^ auf Messungen 
der vierfachen Bntfemueg ider Stttiie , dieren Hctgang ich S. 282 schon 
angegeben habe; Auf dibsi^lbt Art h$be ich p OpiUiiichi von 1830 bis 
1837 an 60 verschiedenen üfagen beobachtet und dadurch Folgendes 
erhalten. 



1830 Mai Ift 


1630^97 


ii9 


^ 


«« 


0^0 


Jiui 


*« 


7 


0,43 


8 


0,44 


11 


0,44 


16 


0,40 


S^tt. 8 


0,07 


30 


0,73 


1831 Blai i» 


1,38 


» 


»,^9 


33 


.1> 


^4 


: MO 


JnU 31 


l,k5 


Octb. 9 


1,77 


10 


1,^7 


1693 JaU 10 


3,83 



äfttuimai. 



V9 
VI 

ayjo 

5,45 
5|44 
5,48' 
5,50 
5,53 
5,51 
«,63 
5,76 
5,65 
5,69 
;Ä70 
V^ 
fi^76 
5,68 



i : 






136 3 

134 38 

135 38 

136 33 
136 19 

135 57 

136 36 
136 31 
136 3 
135 33 

133 

m t4 

)34 to 

134 35 
134 4 
134 87 
1^3 56 
134 3 



8 Hessnagen. 

8 — 

^ .. .~ 

3 — 

3 — 

3 — 

l- — 

• ^ 

4 — 
4 — 
4 — 

4 — 

4 — 

5 — 

6 — 

4 — 

5 — 

88 
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1833 jQli 13 


1839,53 


<73 ^ 


« 

133 11 


Ootbr.l3 


9,78 


5,83 


139 53 


IS 


9,80 


5,83 • 


139 36 


19 


9,80 


5,90 


139 19 


1834 Juni 93 


4,48 


6,11 


199 50 


95 


4,48 


6,05 


130 93 


Jali 3 


4,50 


6,13 


130 35 


8 


4,59 


6,14 


131 14 


Sept 19 


4,79 


6,18 


131 18 


Ootfe. 5 


4,76 


6,13 


131 49 


19 


4,78 


6,15 


130 17 


183« JuBi 93 


6,48 


6,98 


198 6 


JqU 4 


6,51 


6,36 


199 56 


7 


6,59 


6,38 


130 93 


13 


6,53 


6,36 


130 11 


91 


6,55 


6,34 


199 9 


1837 Jmü 14 


7,45 


6,49 


198 48 


17 


7»46 


6,50 


198 44 


98 


7,49 


6,98 


198 39 


jQli 6 


7,51 


6,51 


199 9 


90 


7,56 


6,39 


198 44 


Aug. 3 


7,59 


6^49 


199 15 


• 


7,60 


6,44 


189 1 


18 


7,63 


6,50 


197 55 


90 


7,63 


6,56 


198 3 


98 


7,66 


6,49 


197 93 


Sept 8 


7,«9 


.6,49 


198 15 


9 


7,69 


6,46 


198 7 


11 


7,70 


6,34 


197 55 


90 


7,79 


6,47 


197 50 


Oetb. 9 


7,75 


6,48 


198 4 


3 


7,76 


6,44 


197 40 



5 HffsuttgeB. 

5 — 

5 — 

5 — 
*. — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 

5 — 




man die in jcfdem der froheren Jahre gemachten Beobach- 
tungen in ein arithmetisches Mittel ^ die im letzten Jahre gemachten 
aber in zwei arithmetische Mittel^ so erhält man: 



1 

. 1830,50 


5>74 


135 40 


1891,((8 


5,070 


133 57 


183S,O0 


5,704 


133 50 


1834,01 


0,U7 


130 47 


1830,S3 


0,344 


liO 33 


1837,59 


0,430 


138 54 


1837,00 


0,470 


137 55 



34 Messoagei 
30 — 

95 — 

35 — 
95 — 
35 — 
45 — 
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Struve hat^ ia seinem groflsen Werke über die MeMungen der 
0oppe]flternei seine Beobachtungen p Ophiuchi gleichfalls in arithme* 
tische Mittel zusammengezogen. Davon werde ich die hier anführen^ 
welche y der Zeit nach, mit den meinigen nahe zusammentreffen und 
daher mit diesen verglichen werden können. 



1830,84 


5^310 


135* 45 


3 Tage 


1831,98 


5,4M 


134 43 


5 — 


lasvs 


5,553 


133 58 


3 — 


1834,47 


5,853 


131 


4 — 


1835,50 


6,108 


130 46 


5 — 



Diese Beobachtungen stimmen in der Zunahme der Entfernung 



und der Abnahme, des 



• welche aie andeuten, nahe mit 



den vorher angeführten ttberein, allein sie ergeben die Entfernung 
immer kleiner und den Positionswinkel immer grösser , die Unter- 
schiede sind, im Mittel etwa = — o'>i^ und =:4«A1^ Dass ein Unter« 
schied der gemessenen Entfernungen sich nicht etwa bei diesem Sterne 
allein, sondern bei den Doppelsternen im Allgemeinen findet, geht 
aus der Vergleichung hervor, welche zwischen den Königsberger und 
Dorpater Messungen von 37 Doppelstemen , in J\ß 240 von Schumachers 
Astronomischen Nachrichten und auch in der Einleitung des S/rtif^eschen 
Werkes (P. CXL«) gemacht worden ist: die Dorpater Entfernungen 
sind im Aligemeinen kleiner als die Königsberger, und Struve bemerkt 
darüber, dass sich ein gewisses Gesetz in den Unterschieden zu zeigen 
scheint, nach welchem sie für ganz kleine Entfernungen, so wie auch 
wieder für Entfernungen von 20^' uifd darüber, fast verschwinden, und 
bei der Entfernung von 6^^ ihr, etwa 0'/27 betragendes Maicimum er- 
reichen. So klein diese Unterschiede an sich sind, so lassen ihr Vor- 
kommen bei so vielen Sternen und die nahe Obereinstimmung der 
einzelnen Beobachtungen untereinander, doch nicht bezweifeln, dass 
sie aus einer, bestimmten Ursache hervorgehen, deren Folge war, dass 
entweder in Königsberg zu gross, oder in Dorpat zu klein gemessen 
wurde. — Dass der beständige Unterschied zwischen den an beiden 
Orten beobachteten Positions winkeln p Ophiuchi, sich bei allen Doppel- 
sternen, und stets in demselben Sinne zeigen sollte, ist weder zu 
erwarten, noch wird es durch die Vergleichung der 37 Doppelsterne 

88* 
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angedeutet. Ich werde aber itntea auf die Positionswinkel zurück- 
kommen und darüber Etwas roittheilen, was^ wenn auch vielleicht 
nicht beständige , doch grössere zufällige Fehler der einzelnen Beob- 
achtungen hat erzeugen' kOnntn, ab der Kraft des in Königsberg an- 
gewandten Apparats angemesscfri erseheinen. 

l/Venn man an dem Stattfiaden eines beständigen Unterschiedes 
der von Struve und von mir gemessenen Entfernungen nicht zweifeln 
kann^ so kann man ^^c|^ i^bft. zweifeln , dass wenigstens einer der 
beiderseitigen Apparat«, defii dttdurcii* erlangten Resultaten nicht alle 
die Genauigkeit giebt, Welche die Kleinheit der zufälligen Beobach- 
tungsfehler erwarten lässt. So klein der Unterschied ist, so kann man 
ihn dennoch nicht für unerheblich halten j denn die Auffindung seiner 
Ursache wird entweder eine YervoUkottiflinung der Beobachtungsme- 
^oide der kleinen Entfettungen ergeV>en, oder, ytenh der Fehler sich 
von dem einen der Apparate^ tmzertrennlich zeigen sollte, zur vor- 
zugsweisen Benutzmig des anderen aufibrdern. In Beziehung auf die 
Dojfipelsterne ist def Ihiterschieä auch nicht unerheblich, da er, trotz 
seiner Kleinlieit, ein nicht kleines Verhältniss zn ^den kleinen Grossen 
besitzt, bei weichet er sich zeigt und welche der eigentliche Gegen- 
stat^d d«i- Beobachtuhg^n sind: 

Diesea ist ^uch di^ Absicht gewesen 3 welche Struve verfolgt hat, 
indem er der Ursache des Unterschiedes weiter nachgespürt hat. £r 
hat weisse Punkte auf schwarzem Grunde, in bekannten Entfiernut^en 
voneinander und von dem Fernrohre angebracht, und sich durch 
Messung der Winkel zwischen ihnen überzeugt, dass das Fadenmikro- 
«leter seines Fernrohrs diese Winkel richtig angiebt. Die unmittel- 
bar^ Prijfung der Ricbtigkeii. der Angaben des Fadenmikrometers, 
wel^e man hierdurch erliält, ist ohne Zweifel wflnschenswerth ^ in- 
dem sie eine der Möglichkeiten beseitigt, durch deren Verfolgung man 
die Erklärung des Fehlers zu versuchen geneigt sein könnte. Allein 
die Messung das Winkels zwischen zwei fasten Punkten wird durch 
das Fadenmikrometer durch ein so einfaches Verfahren ersehen, dass 
i^h glaube , die Möglichkeil; eines beständigen Fehlers derselben zu den 
wßg/oahrscheinlicl^ren zählen ^ü müssen. Das. voa Struve angewandte 
Verfahren, bei de«* Messung der Entfernung zweier fester Punkte ist 
nämlich folgendes: man drehet das Mikrometer zuerst so um die Axe 
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dM SmronkrB , daiB die gerade Linie zwkehen betden Punkten senk- 
seeht e«f Minen beiden üädea ttebt) denn Inriiigt nen einen ^ in der 
Matte BWHehen beiden xu messenden PuiAteii befindlichen dritten 
Punkt Unter den festen Faden ^ de» betveglichen aber zuerst anf den 
eiaea^ dan» auf dea anderen der beiden ftusseren Punkte und liest 
die Jbigaben der Schraube ab. Der Unterschied zwischen beiden Ab- 
lesungen ist die doppelte fintfernimg jeden der Äusseren Punkte von 
dem mittleren. Vorausgesetzt dass man die Schraube immer in einer 
Richtung drehet^ glaube ich nicht^ dass die Messung durch etwas an- 
derea^ als durch ünToUkemmenheit des Sehens im Fernrohre und 
durch Unregelmässigkeiten der Schraube unrichtig gemacht werden 
kann^ dieae Uraaeben können zufällige , llbrigens bei dem schönen 
Dorpater Apparate nnr kleine, nicht aber beständige Fehler erzeugen. 
Dieses ist auch das Ergebniss ron Siruve^B unmittelbaren Versuchen, 
welche abo auch den leiaesten Zweifel an der Richtigkeit des Mikro- 
WMTtcri aalbst verscheuchen. 

Dagegen macht Siruve eine Bemerkung, weiche einen Zweifel an 
der Richtigkeit der Messungen mit dem Königsberger Heliometer er- 
zeugt Er erinnert ^ dass^ indem die Beobachtungsalt der vierfachen 
Entfernungen auf der^ durch Augenmass erlangten Vergleichung des 
zweiten Zwischenraumes zwischen den vier, sich im Fernrohre zeigen* 
den Sternen I mit den beiden äusseren Zwischenräumen beruhet, und 
die letzteren nicht, wie der zweite , beiderseits durch ztoei Sterne 
eingeschlossen sind, bezweifelt werden kann, ob daa Augenmass ein 
durch diese Verschiedenheit nicht beeinträchtigtes Urtheil ablege. Diese 
Bemerkung wUrde^ wenn ich selbst sie gemacht hätte, mich veranlasst 
haben, vor dem Anfange der Beobachtungen der Doppelsterne unmittel- 
bare Prüfungen vorzunehmen, aus welchen sich hätte ergeben müssen, 
ob ein Einfluss der angegebenen Ursache wirklich vorhanden ist, oder 
nicht. Solche Prüfungen habe ich, nachdem ich die Bemerkung kennen 
gelernt habe, vorgenommen und werde ihr Ergebniss in den beiden 
folgenden $ § mitth eilen. Vorher aber werde ich den Gri^id angeben, 
welcher mich veranlasst bat, meine Messung auf die Vergleichung des 
mittleren Zwischenraumes mit den beide» äusseren zu bauen. Ich 
hätte nämlich jenen auch mit einem, der äusseren vergleichen und den 
anderen absichtlich ganz übersehen kl&nnen ^ denn es ist gar nicht schwierig. 
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dem vierten Sterne^ vielleicht mit der AiMMhnie Mbr.nalwr. Dofppel- 
Sterne y die Aufmerluainkeit gaas «i entuehen und sick ;eben m wenif 
dadurch siören zu lassen, als mtenn er gar .nicht vorhanden mUre. 
Dass ich nicht diese Beobachtungsart, sondern die andere , welche von 
der S^rtK;e sehen Bemerkung getroffen wird, gewfthlt hahe, geschnh, 
weil bekanntlich die Entfernung a^weier Punkte desto kleiner beuctheilt 
wird, je näher sie bei dem Scheitelpunkte stehen, weldies falsche ür- 
theil sowohl bei dem Sehen im Femrohre, als bei dem Sehen mit 
blossen Augen stattfinden kann und dann in der Beurtheilung der 
Gleichheit zweier Entfernungen, falls sie nicht in horizontaler Richtung 
liegen, einen Fehler erzeugen muss. Um diesen Fehler zu 
verglich ich den mittleren Zwischenraum mit beiden äusseren« 
seitdem mir der Zweifel gegen diese Beobachtungsart bekannt gewor- 
den ist , habe ich die Beobachtungen von p Ophiuchi , vom 18^^ August 
1837 an, so gemacht, dass ich immer nur den Zwischenraum zwischen 
beiden Bildern des kleineren Sterns, durch das zwischen ihnen liegende 
Bild des grösseren, in zwei gleiche Hälften getheilt und das zweite 
Bild des letzteren gar nicht berQcksichtigt habe. Bemerkbaren Einfluss 
auf die Messung der Entfernung hat diese Änderung aber nicht her- 
vorgebracht, wie die Vergleichung der beiden letzten arithmetischen 
Mittel im vorigen $ zeigt. Ich glaube überzeugt zu sein, dass mich 
das unbeachtet gelassene Bild des grösseren Sterns, bei diesen Beobach- 
tungen , bei welchen ich es nicht beachten wollte ^ wirklich nicht im 
Mindesten gestört hat und bin daher geneigt, in der Übereinstimmung 
der durch beide Methoden erlängten Resultate einen Grund der An- 
nahme zu finden y dass es auch die Richtigkeit der Beurtheilung der 
Entfernungen nicht stört wenn man es nicht Obersehen will. 

3. 

Die Natur des Heliometers bringt mit sich, dass man grössere 
EUitfernungen mit derselben Genauigkeit messen kann, mit welcher 
kleinere gemessen werden. Hieraus kann man Vortheil ziehen wenn 
es darauf ankömmt , unmittelbar zu prüfen , ob die Messung einer 
kleinen Entfernung richtig, oder mit einem, aus einer unbekannten Ur- 
sache hervorgehenden, immer wiederkehrenden Fehler behaftet ist: 
man kann nämlich die kleine Entfernung aus dem Unterschiede zweier 
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gröiteren ableiten und dadurch den etwanigen beständigen Fehler der 
Messung der ersteren gans umgehen. Sowohl dieser Prüfung wegen^ 
als auch um eine neue, von den angeführten Beobachtungen und der 
dabei angewwidten Methode gansb unabhängige Bestimmung der Ent- 
fernung beider Sterne p Opkiuchi zu erlangen^ habe ich eine zweite 
Beobachtungsart angewandt , welche ich jetzt beschreiben werde. 

Ich suchte einen Stern in der Nähe des Doppelsterns und nähe- 
rungsweise in der Richtung seiner beiden Sterne ^ in der Absicht , die 
Entfernungen beider Sterne des Doppelstterns von ihfn zu messen und 
von ihrem Unterschiede auf die Entfernung der letzteren voneinander 
zu schliessen. Ein solcher Stern (a) der 7. 8 Grösse findet sich in 
der Entfernung 45^12^^ und im Positionswinkel 116* 49^ also wenn 
man fär den Positionswinkel des Doppelsterns das letzte der im 1^$ 
enthaltenen Resultate annimmt^ 1P6^ aus seiner Richtung ausweichend. 
Die eine Objectivhälfte des Heliometers wurde etwa um die Hälfte 
der Entfernung rechts^ die andere eben so weit links von seiner Axe 
gestellt^ wodurch ein Bild von a in die Nähe des Bildes- des Doppel- 
sterns gebracht wurde} dann wurde, durch Drehung des Heliometers 
und durch Drehung der Schraube der zweiten Objectivhälfte , das Bild 
von a in die Richtungslinie des Doppelsterns und in dieselbe Entfer- 
nung von seinem Hauptsterne gebracht, in welcher der Gefährte auf 
der anderen Seite stand , so dass die drei Bilder einen dreifachen Stern 
in gerader Linie und beiderseits gleichen Entfernungen darstellten ^ 
nach der Ablesung der Schraube der Objectivhälfte II wurde sie weiter 
vorwärts gedrehet und auch das ganze Heliometer so um die Aze des 
Fernrohrs bewegt , dass sich wieder ein dreifacher Stern , wie vorher, 
nun aber in der Ordnung p, Comes , a zeigte. Der Unterschied der 
vorigen Ablesung von der jetzigen ist die Projection der dreifachen 
Entfernung des Doppelsterns auf die ihn mit a verbindende Linie. 
Um die Beobachtung zu wiederholen ^ wurden die Schraube der Ob- 
jectivhälfte I und das Heliometer selbst gedrehet , so dass die erste 
Erscheinung wieder hervorgebracht wurde } dann die Objectivhälfte II 
u. s. w«, um die zweite hervorzubringen. Auf diese Art wurden an 
jedem Tage 6 Beobachtungen der dreifachen Projection der Entfer- 
nung gemacht, nach deren Beendigung die Objectivhälften auf ent- 
gegengesetzte Seiten der Axe des Fernrohrs gebracht und nun wieder 
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2.U 5itialiger Wiederholung der BeobacAtw^ angewandt wurden, idi 
habe im Jahre 18S7 10 Reiben aeleber SätsM vam 10 Beobachtungen 
gemacht und Werde die daraus henrorgehenden 100 etnMloe» Mea 
sungen der dreifachen Projection der Entfermmg jet2* anfILkrent 



Aiig*3. |Aag. 6. 



0,371 
0,303 
01,866 
0,353 
0,371 
0,371 
0,354 
0,350 
0,378 
0,370 



0,350 
0,358 
0,366 
0,365 
0,356 
0,36a 
0,360 
0,358 
0,363 
0,356 



Aug. 7. 

o'363 
0,358 
0,360 
0,370 
0,366 
0^357 
0,363 
0,360 
0,370 
0,370 



Aiig.l6.|Aag.l8. 



0,368 
0,346 
0^66 
0,359 
0,364 
0,372 
0,360 
0,356 
0,356 
0,347 



0,360 
0,360 
0^352 
0,351 
0,356 
0,363 
0,347 
0,348 
0,355 
0,355 



Aog.20. Aag.28.|Aiig.30.|6eptr. 4. 



0,360 
0,364 
M56 
0,353 
0,368 
0,380 
0,361 
6,364 
0,360 
0,365 



0,368 
0,366 
0,360 
0,363 
0,358 
0,266 
0,353 
0,364 
0,355^ 
0,349 



0,360 
0,363 
0,370 
0,363 
0,370 
0,365 
0,361 
0,360 
0,368 
0,347 



0,360 
0,358 
0,357 
0,365 
0,380 
0,380 
0,368 
0,360 
0,350 
0,350 



Sepir. 8. 

Or359 
0,3Bf 
OÄI 
0,360 
0,361 
0,363 
0,368 

0,395 



Da» arith'metiache Mittel dieser 100. Messungen ist =t(^JKI062 und sein 
mittlerer Fehler rr + 0^<KN>7id. Die Projection der Entfernung des 
Doppebterns auf die ihn mit dem Sterne a verbindende Linie ist also: 

0,13031 i m. F. = + 0,000330 

* ■ * 

und die Entfernung selbst ^ in Secunden ausgedrückt: 

183^,63 r= ^93; ». F. S3 + OgOiaO 

Ich bemerke bei diesem Resultate^ dass die vier ersten Beobach- 
tungsreihen bei sehr unruhiger Luft gemacht worden sind^ so wie sie 
bei ungewöhnlicher y damals stattfindender Wärme gewöhnlich iat^ 
später wurde es kühler und die Luft -ruhiger; allein ich zweifle nicht, 
dass Beobachtungen dieser Art noch beträchtlich besser untereinander 
übereinstimmen würden^ wenn sie bei ganz ruhiger (in Königsberg 
freilich seltener) Luft gemacht werden könnten. 



1 - 

Ich habe noch eine dritte Beobachtungsart angewandt um der 
Entfernung des Doppelsterns noch sicherer zu werden. Diese beruhet, 
wie die Vorige, auf der Yergleichung desselben mit dem Sterne a, ist 
aber dadurch von jener verschieden , dass das Bild dieses Sterns indit 
in Entfernungen von dem Hauptsterne und dem Gefährten, welche der 
Entfernung des Doppelsterna gleich sind, gebracht, sondern im Zu- 
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sainmieOJGsmeJi mit beiöen beohaditet wurde. IXiepe Beobacbiu^gsait 
giebt also die eif^ache Projwtion der Entfernang de$ Doppelsterns auf 
die ihn mit a v^'biodende JUme. £s veiwbeiit sich, x!ass die ililder 
der Sterne nicht nomiMielbar 4itir. Deckung gerächt wwden/ sotidern 
das9 ich das Stattfinden derselben diurch kleine Drehungen des Helio- 
meters iim die Axe des Fernrohrs beuxtbeiite^ welche den Bildern 
kleine Bewegungen gaben, deren Annäherung und Entfernung in einer 
Linie man weit genauer beobachten kann als ihre Deckung selbst 
Auch diese Beobachtungsart habe ich an 10 Tagen^ ao jedem 10 mal, 
angewandt und dadurcii Folgendes erhalten: 



0,116 
0,121 

0,136 
^ßW 
0^25 
0,111 
0,115 



l 



J«li9»J8ept.lt 



0,115 
0,131 
0,119 
0,113 
0,131 
0,117 
0,11T 
0434 
0,119 
0,124 



,120 
0,190 
0,120 
0,133 
0,1211 
4),133 
0,198 
«1431 
0,125 
0,115 



SeptU: 

o,n7 

0,125 
0,118 
0,113 

M36 
0,130 
0,110 
«1,137 
0,116 
0,130 



|Se|rt30. 

B 
0,132 

0,115 

0,121 

0,114 

D423 < 

0,121 . 

0,120 

0425 

0,119 

0,117 



Seilt. 91. 

0,122 
#,111 
0,116 
0,126 

0,120 
0,119 

Q,in 

0,133 
0,113 



Sepi.^4 

0,123 
0,184 
0,114 
0,118 
^124 
0,120 
0,100 
0,11« 
0,117 
0,121 




iflLiOttb 



n 

0,121 
0,tl9 
0,119 
0,120 
0,121 
0,117 
1),120 
043s 
0,116 
0,128 




H 
0,111 

0,118 

0,134 

0,120 

C^125 

0,119 

0,1H 

0,122 

0,118 

0,117 
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Diesen Beobachtungen infolge ist die Projection der Entfernung des 
Doppelsteros auf die ihn mit dem Sterne a verbindende Linie: 

0,11945; m. F. = + 0,000434 

und die Entfernung selbst ^ in Secunden ausgedruckt: 

1837,70 O/lAi nf. F. ss + 0^0334. 



5. 

Reducirt man alle im Jahre 1837 gemessenen Elntfernnngen auf 
1837,69, indem man die jährliche JLaderuiig = + 0','l3 annimm^i und 
trennt man die bis 2»iqi 6^ August^ nach der gewÖhnlfcÜea Beobach'» 
tungsart gemachten von den später^fi , bei welchen die im 2^' $ ang^* 
gezeigte Änderung derselben stattfand^ so erhält man fügende Zu« 
sammenstellung: 



39 
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VnL über dem Doppeltem 



l«e Beobacfatangsart a. 

— h. 

3te — 

3to — 



6)495 
e,470 
6,480 
6,441 



m. F. = :ff 0,0350 

:t 0,0930 

+ 0,0139 

.......+0,0334 



140 einfaeke BotfenraDgeo. 
180 — — 

300 — — 

100 — — 



Die beiden letzten dieser Resultate ^ welche mir entscheidend zu 
sein scheinen, vereinigen sich mit dem zweiten , um die Annahme 
eines beständigen Fehlers des ersten so unwahrscheinlich erscheinen 
zu lassen 9 als Etwas durch Beobachtungen gemacht werden kann. Ich 
glaube wirklich 9 dass die Richtigkeit der Beobachtungsart , welche 
diesem zum Grunde liegt, keine strengere Prüfung als die gegenwär- 
tige erfahren konnte, und zweifle also nicht länger, dass der, wenn 
auch mit Recht befürchtete, Einflu^s der beiden äusseren Zwischen- 
räume auf die Beurtheilung des mittleren Zwischenraumes, nicht wirk- 
lich vorhanden ist. 

Für den Doppelstern p Ophiuchi wird hierdurch eine Bestimmung 
der ^Entfernung gewonnen, deren Genauigkeit, bei den gegenwärtig 
vorhandenen Beobachtungsmitteln, schwer wird Obertroffen werden 
können, nämlich: 

1837,60 6^474 ; ulF. zs± 0^00035. 

Der Ursache des Unterschiedes zwischen den Dorpater und Königs- 
berger Messungen der Entfernungen der Doppelsteme aber, kommt 
man durch diese Untersuchung nur in sofern näher, als daraus her- 
vorgeht, wo sie nicht zu suchen ist. 

Ich glaube, jetzt zu der Aufklärung dieses Gegenstandes beige- 
tragen zu haben, was ich von meiner Seite dazu beitragen konnte. 
Struve hat gleichfalls einen Beitrag dazu geliefert, indem er gezeigt 
hat, dass sein Fadenmikrometer an sich selbst richtig misst. Was noch 
zu wttnschen ist, scheint mir die Untersuchung zu sein, ob die mit 
dem richtig messenden Fadenmikrometer erlangte Messung der Ent- 
fernung zweier festen Punkte, und die Messung der Entfernung zweier 
Sterne f aus einander so gleichen Verfahrungsarten hervorgehen, dasa 
das was in dem ersteren Falle stattfindet, auch in dem anderen als gültig 
angenommen werden muss. Ein Unterschied zwischen den^ in beiden 
Fällen anzuwendenden Verfahrungsarten ist aber, wenn das Femrohr, 
durch sein Uhrwerk, den Sternen nicht vollkommen« sondern nur 
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liaherungsweiM folgend gemacht werden kann, ofiienbar vorhanden; 
dann wird nämlich noth wendig , die Bigection beider Sterne durch 
die Fäden zugleich zu beurtbeilen, statt dass die Bisection jedes der 
festen Punkte , ohne Rücksicht auf den anderen beurtheilt ;Wird. 
Während man in dem letzten Falle , daa Auge immeir. nur auf eifi^ 
Punkt, nämlich auf den jedesnu^ bjtoecirtei;,. ku richten braucht, niufs 
es^ in dem ersteQ, in zwei Richtungen; zugleich sehen und ein Urtheil 
über das Gesehene vermitteln. Dass es. wirklich nothwendig ist, die 
Bisectionen der beiden Sterne eines Doppelsterns zugleich im Auge 
zu haben, geht aus verschiedenen Stellen der Einleituiig des grossen 
ßtnm^chen Werkes hervor } ganz unziweideutig aus der Angabe (PXIX), 
dass sie desto sicherer beobachtet werden kann, je kleiner die Ent* 
fernnng d^r Ster9e ist} so dass 24'' bis 32^' voneinander entfernte 
Sterne auch nickt mehr mit den stärker vergrössernden Ocularen ge« 
messen »werden können, indem die Richtung des Auges nach zWei 
weit voneinander entfernten Punkten des Sehefeldes, der. Genauigkeit 
der Messung ssu sehr schaden würde. Die grössere oder geringere 
Entfernung fe^r Punkte hat dagegen, wenn sie nur den Raum des 
deutlicluesi 4ehens im Fernrohre nicht Überschreitet, keinen Einfluss 
auf die Getiacugkeit ihrer Messung, was sowohl zu erwarten ist, als 
auch durch Strui^*e unmittelbare Ters^che bestätigt wkd. Was also, 
meiner Meinung nach, vorzüglichen Anspruch auf Untersuchung hat, 
ist die Frage, ob der zwischen den Messungsarten der Entfernungen 
der fesien Punkte und der Doppelsteme wirklich vorhandene Unterschied, 
nur grössere zufällige Fehler oder auch beständig wirkende erzeugt 
Die Möglichkeit, dass das Auge entweder eines Beobachters, oder aller 
Beobachter, zwei gleichzeitig und daher ausser der Richtung seiner 
Axe wahrzunehmende Bisectionen an verschiedenen Punkten des Sehe- 
feldes, als vorhanden annimmt, wenn die Fäden nicht central, sondern 
entweder innerhalb oder ausserhalb der Mittelpunkte sind, ist wenig- 
stens denkbar, vorausgesetzt dass nur von einem so kleinen Unter- 
schiede die Rede ist, wie der, um welchen es sich hier handelt. Ob 
aber dieser Unterschied ttirklich vorhanden ist, kann nur durch Ver- 
suche mit dem Apparate selbst, dessen unmittelbare Angaben von der 
Voraussetzung seines Nichtvorhandenseins befreiet werden sollen, ent- 
schieden werden. Wenn Struve die hier angedeutete Möglichheit der 

39* 
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ilMrtgfekhUtig «Ims vorhatldeii^it Wid«rs|»f«dis;^IH' ^et^igttflg Weiih 
häU, s(f \»er«len wW- v«w Miaer l9«it« t^h ätftän Ö^^ft^' ztt dKn Vcir- 
häiidhvAigen* ab«r di<*^ 0«^^t84!«nd «fWtfftätl därf<»»t. IcRIläie in 
dieser tth4äh«tl^ tfk^t unei^»ahrtty ddM dm VerMh«Hnd«i^ ^ü Cltf^^r- 
Mihtddtätf iA' gtötstften Btttfernmig«*, vom 20^ Utfd' dtUiifHftf g^€A 4ie 
Wfl^9<!h«mti«hft«it dei* hier tu^ätfutHm tti0gli«heH ErAlifUiig zu ^A 
schein«. Um Mi<ih (Kese Obiit^iMIJMttiung itt d«iii eiMMf Fitlltf Mi dein 
Untetwhied« in dem attäiren tu vereidige*,- iMIsfll« fkWBtt aM^httteii^ 
d«i» entweder <lie erster not schAitlbaf» hei «iil«f v«t4läitftteUifiiM^ 
kleiiMB Anzahl vöti S«emeh tftAttliiidet trttd dtfrtifa dte ifi beidM^Bedb- 
dchttf ngMTfe« t»er grdwerert- Jl!Mf«niutig«« gt'fitt^f ivetämtSeW jläfMttgefi 
FeMer h^rvörgebi-acht ls<} dder d«M dtü B'admiillikJAoiSliC«!!^ gl^M^i-e 
EMferMOngten ^rch^ ein andres Verfaitreir ärg)«bt,- al0 ideififtreV Wiinri 
di« Efttfemnnig ctie 6rett2e ubei%lir«^tit, bis Htt W«l0ii^r ilHn B«)d« 
Steme iidch tsitg^iek sebeif iaiüi, wusH dM> hiärtuf geg»iUlfdtfte Bedb« 
adttmigMrt verhagelt uiirf ^gtfgeii «i«»a1hdtf»« gcjNwMiK #«#d«M) it^k!U€ 
dürlff lMM:«hty diMS «fti tuerst dm. eiMtk fk^rü M «itieAi d««^ tädeu 
bringt, (^MV dm amder«^» an dM» Md«>tin Fade^, «Od MMi daMMtf 
fcttftae«, 4ti» die Bäwegm^ detf ^«mr«hr«r aneft didn «Mtiefe« itt# diAu 
l^tAeA ellMMeii habe^ §ad«t tiicfk <fiäMM^ b«l «ter WiO d toilm lmiig Jiab 
BMdcei» nach diMem^ ttksh« htMiCig«, m k^ 4i« BetfbwMttig: nitiht ^ 
h»gM> tiiMi tum venneht «iiM nöu«} flndisi es -«leb b«tttt%l, sw wkid 
dte «^taugte nfMstfttg wew^gstens Mifcht dnreh ei*e« Febfter entsCeltt« 
welefte« umi» ftr b«itändrg hi gl«kiMWf 3nMd ifi«deii(4hi'€MHl m* 

Bei Gelegenheit einei aUg^meinen Beschreibung de^ Heliemeter»*) 
habe ich shan bemerkt y das» die beiden Bilder eines Sterns, welche 
man^ bei einer kleinen Entfernung^ der Axen beider Objeetivhälften^ 

nebeneinander erhält ,, nicht mehr vollkommen rund, sondern duroh, 

f. 

zerstreuetes Licht, welches sieh in der auf den> Durchschnitt derselben 
senkrechten Richtung zeigte etwas entstellt erscheinen j dieses ist vor- 
z41g;|ich bei ruhiger Luft und mit starken VergvÖsserungen bemerkbar 
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Schumacher'» Astronomische Nachrichten. Nro. 189. S. 410. 
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imd «MMkt> MM «jfaf- «iifölMitniAwwiw CoiDponiatMi» dev aptiaoliienF.Aber- 
rfiMk iHr dm HäißiA «iihb .Objäeti^» dml 'deir hkf^tfAm Ap» Liobte! a** 
(ta# Riadcm Mateb Difrchtohnittk Jw wiefbiw dMs^ K ^ vM fc o MaMtaheii'" 
d»r BiMia' -fiMflan« aof dir Bodtn^htn^en der DoppelMetiMr eiMüt^ 
«^di( i«h jrilsC nahinr iMlefsufA«». . • 

Dti(>p'etst«itf, ^ätfh^ d^ DiMiliäbUMfet' «Her' ft^d'äil Obj^tiVhWt^ «idh 
M d6t 1ih6n& äkr 66idf<öA S^eitltf 6ettilrd0t ütf^ iHfe Aieh üddheiima 
aö Urek f)&heiiiitiäd¥ üiHtihiliit süsd äU diä Jii^tA^y sieh ^Mii 6ö dä^, 
wi<$ Fig: >' (d«f ti^vtäittilkiesk ivHgiUt siätk t^rgk^^ert)' zeigt} itätÜlSch 
es ist meAr zentreuetes Licht nach der Seite der Objectivhälftä , ab 
mdh d^t* »Wtgqgeii| wtet— «y^ iftMwd irill j* tthd fucikr bili dM( hclU»t<«itf Sfeme 

ti» b«i 4tm wiMigiir 
hellm« Wem daoam 
MintmudketaebtMät 
not hti rtiiigerLaft 
dtMktlfelk- «iftdMtffate^ 
d«fl- i»«rdMi icMily t» 
iit doohaittliMrMi. 
MAi Vwtti M id t ii twhr 
nfeM Bit aweifek», 
weittr eM, BM «tittam- 
ddr Lftf«>> ftieli tfdt 
der Unbestimmtheit 
der Begrenzung der Bilder vermischt. Sein Ekifl^UfiS muis dam be- 
stehen j^. das9 die ^ttelpiinkte 4er lints gezeichneten Bilder beider 
Sterne iffrer der Linie forft, aqf welcher sie wii%lich liegen, an|;enominen 
werdeir, während das Entgegengesetzte bei den rechts gezeic^eten 
Bildern stfittfindetj ihre Ausweichungen aus dieser Linie sind bei dem 
hellejren . jSterne ^ftsser als^bei- dem weniger hellen. Man glaubt also, 
die vier^ Bild^ nicht in der Linie mn, sondern ausser derselben zu 

sehen« etwa* wie Fi je. 2 darstellt. 

. t * . 

filufdhi die B^i^fegüngoi dM HeUemeters^ de^wohl jeder dei^ beiden 
Hftiftej^ des O^ctirsy als äueb des ganzen um teine Axb, fcanta takan 
d^fm Bilde. der bviden Steine y welches die eine ObjeetivhSlftb mteht, 
betiehuhgsweis^ kü£ das dur^h die andere geitaaehte, eine beliebige 
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Lage^eben^ ohne da« jedoch dadurch dar Winkel, iovelobem die 
Richtungen fia und 8y. sich durchschneiden ^ erheblich geändert wDrde. 
Man kann also nicht hervorbringen , dass alle vier Sterne in gerader 
Linie erscheinen , ausser in dam Falle der gleichen Helligkeit der* 
selben y in welchem Falle aa znbß^szcy ^siäÖ sein wDcde. Sehr oft 
ist diese Ausweichung der vier Sterne aus einer geraden Linie nicht 
XU bemerken j oft, und VrW^r gerade upter den Umständen, welche 
einer Beobachtung am günstigsten sind, ist sie mir aber angefallen 
und wQrde eine Verlegenheit erzeugt haben , wenn nicht. vorher eiiie 
bestimmte Erscheinung, als die zu beobachtende, ausgewählt wor- 
den wäre. 

• 

Um die Beobachtungsart der Doppebtorae durch- en Heliometer 
vollständig flu verstehen ^ muss man die Ortsveränderungen der vier 
Sterne aufsuchen , welche durch Verschiebung der einen Objectiv» 
bälfte und durch Drehung des ganzen Heliometers um seine Axe her« 
vorgebracht werden^ Die durch die erstere eriangte Entfernung der 
Azen der beiden Oi^jectivhälften werde ich durch e, den Winkel, um 
welchen die .Drehung ihre Durchschnittslinie Von der durch beide 
Sterne des Doppelsterns gehenden Ebene entfernt hat, durch u be* 
zeichnen, die Entfernung der beiden Sterne durch i/, die Entfernungen 
aa:=z^^CY durch K bß = — dd durch k+i. Die dritte Figur ist, um 
ihre Deutlichl^cat zu vermehren > unter der Annahme sehr grosser 
Werthe.von h und t gezeichnet. 

Drehet man die Durchschnittslinie der Objectivhälften, während 
man ihren Axön die Entfernung ac=:e gegeben hat, um die Axe der 
einen ä, so würde hieraus keine Ortsveränderung des Bildes afi ent« 
stehen, w^fnn'das Heliometer die Sterne nicht entstellte, also ihre 
Mittelpunkte in a und b gesehen würden ^ unter derselben Toraus- 
setzung würde c nach c' gelangen {acz:zacf)j und d nach c^, wo t'df 
gleich und parallel cd }st. Da aber die Objectivhälften die Mittel- 
punkte der vier Sterne, senkrecht auf die DdrchsehnittsKnie um aa^k^ 
b/3^k+i, cy = — Ä, d8 = — Ä— t verrücken, ohne parallel mit ihr 
eine Änderung hervorzubringen , so erhält man die Orter wo die Bilder 
wirklich gesehen werden, indem man die Linien aa, bßf cy^dd senk- 
recht auf die neue Durchschnittslinie, an. die Punkte a, 6, ^U d* sn- 
setzt. Hierdurch findet man die Piiilkte a% ßf^ y\ V wo die vier 
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Sterne encheinen. Die Coordinaten dieser Punkte, bezogen auf die 
neue Dnrchsehnittslinie, ^reiche mit der vorigen den Winkel ean = u 
macht 9 sind: 

y = dCo%u f =— dSinn + Är+i 

«^'= d Cos« + y'''= — d&inu — fc— i 

Nachdem hierdurch die Punkte bestimmt sind wo man die vier Sterne 
sieht, kann man jede gewählte Beobachtungsart leicht verfolgen. Die 
welche ich angewandt habe, besteht darin, dass ich die vier Bilder so 
gelegt habe, dass 1) das 2^ und 4^ von der durch das 1^ und 3^ ge- 
legten geraden Linie nach entgegengesetzten Seiten gleichweit entfernt 
erschienen und 2) der Zwischenraum zwischen dem 2^ und 3*^ so gross 
wurde . wie das Mittel der Zwischenräume zwischen dem 1^ und 2^ 
und zwischen dem 3^ und 4^. ich habe schon bemerkt, dass sich ge- 
wöhnlich keine Ausweichung der vier Bilder aus der geraden Linie 
zeigt} glaubte ich aber sie zu sehen, so war es die zuerst ausgespro- 
chene Regel, welcher gemäss ich den Positions Winkel zu beobachten 
suchte; es versteht sich, dass in den Fällen, in welchen eine Auswei- 
chung aus der geraden Linie sichtbar wurde, die zweite sich auf die 
Beobachtung der Entfernung beziehende Regel, nicht auf die Bilder 
selbst, sondern auf ihre Projectionen auf die angegebene Linie ange- 
wandt wurde. 

Legt man eine gerade Linie durch a^ und /^, d. h. durch die bei- 
den Bilder des kleineren Sterns, so sind die auf sie projicirten Ent- 
fernungen : 

wo r für V(fie -(• ikk) geschrieben ist, und die Entferungen des 2^^ und 
4^^ Bildes von ihr 



und 
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seien, und 2) dass 4 {affi ^y'8')^ßfY^ sei. Durch diese ^fid#i\gHll|^ 
erhält man die Gleichungen: 

3 f Sfnir — filC«8if 
welche 

ergebe«. Die ikiibcMlitung, mtl&Bke foh hier vaifalgt falbe ^ Ijtt dye 
#rtte Hfiifte ^ow r^illetändigen ^ die im ^ o reHMfte derMlben^wwd mf 
gewu ^eidhe Art erlangt, naelideai die Aue -der ^Aen Ob^eetivhäifie 
vor <dei^ anderen irM4lbe#b#wi«^ worden ist. ^r -diese «weke Hfilfte 
4r#rwaiid«in siJdi A«id < In «^AuaA «^f, alse amAi tiin -^tf ) der Ausdrude 
ven rf bleibt ungeändert. Indem man das MlMel der beiden abgelese- 
nen Vositienswink«! annimmt, «riitlit manialsa ctteRicIrtung des Dopp^- 
frtems riehiig; allein die ^vision der abgeliasctaen iIntCersung durch 

Cosinus des halben Unterschiedes -der beiden Ablesungen ^des Po- 
, giiA>t imaner «ine zu Meine Entfernung^ fsUs irfcftc ent- 
weder k oder i ▼erschvmde«, w^ftobes der FaH ist wewnf einer der 
ISteme iiehr idein ist, odei* beide von gleicher Helligkeit «ind. Die 
noch hinzuzufügende Verbesserung kann man nicht bereelinen, da man 
i «icfal Ifiennt^ auf dip firAi^ang aeinar 'Offtaae für jSteniira{«are von 
allen ii6ilig)Bei|:s\9erh&kniaatn ausattg^hen, balte iefa iwmr mcbt fiir «m- 
möglich, aber für unausführbar. Jedenfalls ist djie Grösse^ udi wekhe 
die befolgte Beobachtungsavt di^ ]K«|fQrffimBffO zu |^(ein giebt, inKer 
der Grenze, bis zu we|(^er man die Gemmigl^^it der Beobachtungen 
zu treiben hoffen kann. 

Ich hätte noch eine an^eiTe BeobadttungsKt wählen, nämlich den 
Posjlt^onsvinkel so beobaplit^n könqen, ,d$issi der 2*^ Stern fiuf die ge- 
rade Linie zwischen dem 1^^ und 3*^, und die Entfernung so, dass er 
in die Mitte dieser Linie gelegt worden wäre. Diese Beobachtungsart 
erfällt die beiden G}eiclH)9f«ilk: 

- • I 

y'— y = y"— / 
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und ergiebig wenn man die obigen Ausdrucke dieser Grössen setzt, 

dCos» = — ilCosti 

-^d&iau + izz dßinu — 3Ar*-t 



oder 



Tsngtt = ^ 



COCIM 



woraus herydkgeht, dass der Unterschied des in beiden Hälften einer 
vollständigen -^eofanchtung gesehenen Positiotaswinkels zwar grösser ist, 
als bei der vorigen Beobachtungsart/ jedoch auf das mittlere Resultat 
beider Hälfteil keinen Einfluss behält, und. dass die Entfernung durch 
die Division mit dem Cosinus des halben Unterschiedes vollständig ge- 
funden wird. 

Den Grund, welcher mich veranlasst hat, der ersten Beobachtungs- 
art, insofern es sich um die Messung der Entfernung handelt, den Vor- 
zug 2u geben, habe ich im 2^ § angeführt j auch in Beziehung auf 
den Positionswinkel glaubte ich, sie, der grösseren Länge der. Linie 
wegen, deren Richtung das Auge aufTasst, vorziehen zu mQssen. In 
dieser Beziehung fürchte ich aber jetzt, mich geirrt und den beob- 
achteten Positionswinkeln (Abhdl. VII) dadurch geschadet zu haben. 
Wenigstens ist mir die zweite Beobachtungsalt i|er Positionswinkel, 
welche ich dem 2^ § zufolge, bei meinen letzten Beobachtungen 
p OpMuchi befolgt habe, so viel leichter geworden als die erste, dass 
ich sie auch für sf cAerer zu halten geneigt bin. Auch scheint dieses 
durch bessere Übereinstimmung der dadurch erhaltenen, § J. ange- 
führten Resultate bestätigt zu werden. Dass das Mittel aus diesen 
letzten Beobachtungen, dem aus den früheren des Jahrs 1837 gezoge- 
nen, etwa 47' grösseren vorzuziehen ist, bezweifle ich nicht: wenn 
auch der Beobachtungsart kein Vorzug eingeräumt wird, so besitzen 
die späteren Beobachtungen, ihn doch sicher in der weit günstigeren 
Beschaffenheit der Luft^^^l^^I^^^ ^i® i<^h schon angefahrt habe, nach 
der Mitte des Augusts eintrat. FUr Sternenpaare von gleicher Hellig. 
keit sind beide Beobachtungsarten nicht voneinander verschieden. 
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Druckfehler. 

Seite 9 Fonnel (6) statt Sin f* • lese man Sin t, 

„ 11 Zeile 11 j, Cosif — - Cosd, 

^ W „ 7 „ aifjiliSeedo — V^inBecd^ 

„ l«i „ 36 ,, i^t^iif^^ ^ i^«+||^ 

,, 167 ^ 1» ^ Co9{=SiniiCoa(N4^J — CaajnSiiiiiain(N-K) 

„ 170 Formel (11) „ X^xTang2;'etc .... — * 1 — xTaqg^tlo. 

„ lÄ» »elte 8 „ A(^ . ; . — ^ Al^T 

^ xO0 ^9 94 y, d zsS • • •'^ tr =:? • • . 

„ 223 „ 28 „ 44M'45",05 — 54*4'45''/KI 

% 

r 

In unserem Verlage sind noch e^r^vkienw: 

fteisrset, F. Vf., T^lrdbie Aegiomoutdoae reductiouum obBervationum 
MttMomehttnA ab antto t750 usqae ad aiinum IÖ50. 8. maj. 18^. 
6 TUr. 16 gOr. 

Jacobi, C. O. J., iF'uüdäuieuia iiova Iheoriae functionum ellipticanuii. 
4maj. 1829. 3 Thlr. 
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